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बिहार हिंदो ग्रंथ अकादमी 


पटना 


(68 बिहार हिंदी ग्रंथ अकादमी, १९७८ 


विश्वविद्यालय-स्तरीय ग्र थ-निर्माण-पोजना के बंतर्गत भारत-सरकार (शिक्षा 
तथा समाज-कल्याण-मंत्रालय) के शत-प्रतिशत अनुदान से विहार हिंदी ग्रथ 
अकादमी द्वारा प्रकाशित । 
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(सप्नेग ८ -, 
डा0-वि ए्द्ाश 2५ 
प्रस्तांचना:तऊ 57 -“ उत्त 


) आप्तिणंं 


शिक्षा-संबंधी राष्ट्रीय नीतिखूकत्प,: के ,अनुपाज़त-के रूप मे विश्वविषलगत 
में उच्चतम स्तरों तक भारतीय भ्तलाझो क्ेट्माध्यम, से शिक्षा के लिएकास्य- 
सामग्री सुलभ कराने के उद्दे श्य से श्रिस्तिस्करकीर_कमे:इनसन्रोफेंओ 7मे विभिन्न 
विषयों के मानक ग्रथों के निर्माण, अनुवाद और प्रकाशन की योजना 
परिचालित की है । इस योजना के अंतर्गत अंग्रेजी तथा अन्य भाषाओं के 
प्रामाणिक ग्र थो का अनुवाद किया जा रहा है और मौलिक ग्रंथ भी लिखाए 
जा रहे है। यह कार्य भारत-सरकार विभिन्न राज्य-सरकारों के माध्यम से 
तथा अशत केन्द्रीय अभिकरण द्वारा करा रही है। हिंदीभाषी राज्यों मे इस 
योजना के परिचालन के लिए भारत-सरकार के शत-प्रतिशत अनुदान से 
राज्य-सरकार द्वारा स्वायत्तशासी निकायो की स्थापना हुई है । विहार मे 
इस योजना का कार्यान्वयन विहार हिंदी गभ्रथ अकादमी के तत्त्वावधान में हो 
रहा है। 

योजना के अतर्गत प्रकाश्य ग्रथो मे भारत-सरकार द्वारा स्वीकृत मानक 
पारिभापिक शब्दावली का प्रयोग किया _जाता है, ताकि भारत की सभी 
शैक्षणिक सस्थाओ मे समान पारिभाषिक शब्दावली के आधार पर शिक्षा 
का आयोजन किया जा सके । 

प्रस्तुत ग्रथ गृहोपयोगी विज्ञान डॉ० (श्रीमती) गौरी गांगुली की मौलिक 
कृति है, जो भारत-सरकार के शिक्षा तथा समाज-कल्याण-मंत्नालय के शत- 
प्रतिशत अनुदान से विहार हिंदी ग्रथ अकादसी द्वारा प्रकाशित की जा 
रही है । 

आशा है, अकादमी द्वारा मानक ग्रथो के प्रकाशन-सवधी इस प्रयास का ५ 
सभी क्षेत्रों मे स्वागत किया जायग्रा । 


रथ कु; 4 नौ ज 9; कप कि, 


4७४: 


>> 


पटना, अध्यक्ष 
अक्तूबर, १९७८ विहार हिंदी ग्रंथ अकादमी 


प्रकाशकीय वक्तव्य 


प्रस्तुत ग्रथ की लेखिका डॉ० (श्रीमती) गौरी गांगुली, एक अनुभवी 
अध्यापिका है। अपने अध्यापन जीवन के लम्बे अनुभवों के आधार पर इन्होने 
कई पुस्तक लिखी हैं । प्रस्तुत ग्रथ उन्हीं मे से एक है । 

ग्रथ, पटना तथा कई अन्य विश्वविद्यालयों के इंटरमिडियेट कला के 
गृह-विज्ञान-विपयक पाठ्यक्रम पर आधारित है। विहार हिंदी ग्रथ अकादमी 
द्वारा प्रकाशित अन्य तीन ग्र थ--शरीर क्रिया विज्ञान, स्वास्थ्य एवं जीवाणु- 
विज्ञान तथा प्रायोगिक गृह-विज्ञान--के साथ, प्रस्तुत ग्रथ, गृहोपयोगी विज्ञान, 
भी पटना विश्वविद्यालय द्वारा, गृह-विज्ञान विषय के पाठ्यपुस्तक के रूप में 
निर्धारित है। इस ग्रथ में पटना विश्वविद्यालय की गृह-विज्ञान-परीक्षा के 
प्रथम पत्न का सम्पूर्ण पाठ्यक्रम समाविष्ट है । 

प्रो० रामेश्वरनाथ तिवारी ने इस ग्रथ का भाषा-संशोधन किया है-- 
साथ ही, पुस्तक के प्रणयन तथा प्रकाशन में अन्य सभी के प्रत्यक्ष या परोक्ष 
सहयोग के लिए अकादमी आशभारी है। 

कई अनिवार्य कारणों से ग्रंथ के प्रकाशन में कुछ देर हो गई। इसके 
चलते विद्याथियो को जां कठिनाई हुई है, उसके लिए हमें खेद है । 


“दामोदर ठाकुर 
पटना, निदेशक 


अक्तुवर, १६७८ विहार हिंदी ग्रथ अकादमी 


दो शब्द 


गृह-विज्ञान-शिक्षा के उद्दं श्यों को ध्यान में रखकर, हमारे दैनंदित जीवन, 
धरेलू काम-काज, रहन-सहन और आवश्यकताओं को देखते हुए, इस ग्रंथ की 
विषय-वस्तु प्रस्तुत की गई है। विषय-वस्तु का मुख्य आधार, हमारे देनंदिन 
जीवन में विज्ञान का स्थान तथा व्यावहारिक प्रयोग है। ग्रथ में दिये 
गए अधिकांश उदाहरण, हमारे घरेल जीवन के दैनिक व्यवहार से लिये 
गए है। यह प्रथ, पटना तथा अन्य विश्वविद्यालयों में, यृह-विज्ञान के 
इंटरमिडियेट कला स्तर के लिए स्वीकृत पाठ्यक्रम पर आधारित है। 

विज्ञान की शिक्षा में प्रयोग” का बहुत महत्त्वपुर्ण स्थान होता है। 
लेकिन, गृह-विज्ञान की पढाई के लिए, प्रयोगशाला की सुविधा बहुत ही 
सीमित होती है । इसलिए पुस्तक में, यथासंभव, ऐसे प्रयोगों का वर्णन 
दिया गया है, जिन्हें इन सीमित सुविधाओं के अंदर किया तथा कराया जा 
सकता है। इसके लिए भारत-सधरकार के प्रकाशन-विभाग (सूचना और 
प्रसारण-मंत्नालय) हारा प्रकाशित सरल साज-सामान से वैज्ञानिक प्रयोग 
नामक पुस्तक, जो राष्ट्रसंघ शिक्षा और संस्कृति संस्था द्वारा प्रकाशित 
ध्यूनेस्को सोसे बुक फॉर साइंस टीचिग' का हिंदी अनुवाद है, की सहायता ली 
जा सकती है। 

ग्रंथ में, वैज्ञानिक तथा तकनीकी शब्दों की हिंदी परिभाषा, भारत- 
सरकार के शिक्षा-मंत्रालय के केद्रीय हिंदी निदेशालय हारा प्रकाशित 
पारिभाषिक शब्द-संग्रह से ली गई है। विद्यार्थियों की सुविधा के लिए 
उचित स्थाचों पर, कोष्ठक के अंदर, अंग्र जी शब्द भी दिये गए हैं । 


-गौरी गांगुली 


बिषय-सूची 


विपय-प्रवेश 
अध्याय 
१. देनंदिन जोवन सें विज्ञान ** 


२६ द्रव्य और ऊर्जा ९5६ 
द्रव्य, द्रव्य की तीन अवस्थाएँ, द्रव का पाश्बिक तथा 
अधघोमुखी दाब, उत्प्लावकता, पैस्कल का नियम, द्रव- 
चालित दाव-यंत्र, द्रव्य अविनाशी है, उर्जा । 


ई. कोष ४४ ग कर 222 
फुट-पौड की प्रामाणिक माप, दशमलव-प्रणाली की 
मानक माप, फुट-पौड पद्धति, मीटरी पद्धति, विभिन्न 
प्रणालियों की मापों में संबंध, घरेलू माप, समय की 
माप, लंबाई मापन्रा, लूंवन अशुद्धि, शून्य त्रुटि, वक्त 
रेखा मापना, गोले का व्यास मापना, क्षेत्रफल, आयतन, 
अनियमित ठोस वस्तु का आयतन मापता, द्रव का 
आयतन । 


४, द्रव्यसमान और वजन 
साधारण तराजू, भशुद्ध तराजू, भौतिक तुला, भौतिक 
तुला से तौलना, रोमन काँटा या विषमभुज तुला, प्लैढ- 
फार्म तुला, चौकी तुला, कमानीदार तुला । 

५, समय की साप *ल 0) 
लोलक, लोलक का मियम, लंबाई का नियम, लोलक 
घड़ी, विराम घड़ी, बालू घड़ी और जल घड़ी, 
सूर्य घड़ी । 


पृष्ठ संख्या 
श्र 
४-१० 


१६-२० 


२६०--३६- 


४०--४ ६- 


( थ ) 


अध्याय पृष्ठ संख्या 
रसायन-शास्त्र 

१, विषय-प्रवेश ५ ४३:७, .. ४8-४२ 

२. तत्त्व, योगिक, परमाणु, अणु ्डः हा. पूइ--६० 


पदार्थ की वनावट, परमाणु की वनावट, धातु, अबातु, 
अणु, रासायनिक सूत्र । 


8, पिश्रण कप +०० +९० १-६१ 
विलयन, संतृप्त विलयन, तत्त्व, यौगिक ओर मिश्रण 
मे अंतर । 

४, सिश्चित पदार्थों का पृथवकरण ६६--७८ 
यांत्रिक विधि, प्रयोगशाला विधि, त्तलछटीकरण और 
निथारना, निस्यदेतन, साधारण घरेलू फिल्टर, आसवन, 
लैविगस सघनक, उध्वंपात्तन, क्रिस्टलीकरण, अवश्लेपन । 

५ द्रव्य मे भोतिक तथा रासायनिक परिवर्तन ७६-८४ 
भौतिक परिवत्तेन के उदाहरण, रासायनिक परिवत्तेंन के 
उदाहरण, भौतिक तथा रासायनिक परिवत्तन मे अंतर । 

६. अम्ल, समाक्षार, ूलूचण ३ ज।.. ८5 
अम्ल, सलफ्यूरिक अम्ल, हाइड्रोक्लोरिक अम्ल, 
समाक्षार, क्षार के गुण, लवण । 

७. वायु ६२-११३ 


वायु के अवयव, आक्सीजन, आक्सीजन बनाने की 
विधियाँ, आक्सीजन के गुण, आक्सीजन के उपयोग, 
नाइट्रोजन, प्रयोगशाला में नाइट्रोजज बनाना, 
नाइट्रोजन के ग्रुण, उपयोगिता, नाइट्रोजन के यौगिक- 
अमोनिया, प्रयोगशाला मे अमोनिया बनाना, अमोनिया 
का उपयोग, वाइट्रोजनयुक्त खाद, वाइट्रिक अम्ल, 


( ग) 


अध्याय पृष्ठ संख्या 
गुण, उपयोगिता, जलीय वाष्प, कार्वन-डाइ-आक्साइड, 
प्रयोगशाला में कार्बन-डाइ-आक्साइड, बनाना, भौतिक 
शुण, रासायनिक ग्रुण, कार्वेन-डाइ-आक्साइड का 
उपयोग, अग्निशामक यंत्र । 


८. वाय्‌ की अशुद्धियाँ तथा वायुशोधक ४ ** 79४-११८ 
कार्वन-डाइ-आक्साइड,  घूल, जीवाणु, जलवाण्प, 
वायु-शोधन । 
&९. दहन : इवास-क्रिया : जंग रंगना ,** * ११६--१२६ 
दहन, श्वास-क्रिया, जंग लगना, जंग लगने में नमी की 
आवश्यकता । 
श्र ०, जल ००० ब्ग्न न्न्न १ २७--१४६ 


जल का उद्गम, समुद्र, वर्षा, नदी, झील और तालाव, 
कुएँ, नलकूप, झरना और सोता, ठुषार, खनिज पनी 
तथा मीठा पानी, पानी शुद्ध करना, छावना, वड़े 
पैमाने पर पानी साफ करना तथा जल संभरण तंत्र, 
रासायनिक विधि, स्वण, उवालना, जल के उपादान, 
हाइड्रोजन, हाइड्रोजन गैस बनाने की विधि, प्रयोगशाला 
में हाइड्रोजत बनाने की विधि, हाइड्रोजन के ग्रुण, 
रासायनिक ग्रुण, हाइड्रोजन का उपयोग, आव्सीजन, 
नाइट्रोजन, कार्बत-डाइ-आक्साइड तथा हाइड्रोजन के 
गुणों की तुलना, कठोर तथा कोमल जल, कठोर 
जल, अस्थायी कठोरता, स्थायी कठोरता, कठोर जल 
से नुकसान । 


२१. घातु और अधातु हे सर **. १४७-१४३ 


घातुओं तथा अधातठुओ में अर, भौतिक ग्ुणो के आधार 
पर अतर, खनिज, धातु खनिज, अधातु खनिज, इधन 
खनिज, पैट्रोलियम, धातु विज्ञान, मिश्र घातु । 


बध्याय 


५ र्‌ घातु ] +क 


ताँबा, उपस्थिति, ताँवे के ग्रृण, ताँवे का उपयोग, 
पीतल, काँसा, गन मेंटल, बेल मेंटल, जर्मन सिल्वर, 
लोहा, लोहे का अयस्क, लोहे का ग्रुण, ढलवाँ लोहा 
था बूँदा, पिटबा लोहा या नरम लोहा, इस्पात, लोहे 
का मिश्र धातु, क्रोमियम इस्पात या स्टेनलेस स्टील, 
निकल इस्पात, मैंगनीज इस्पात, ट्गस्टन इस्पात, 
इनबार इस्पात, लोहे के यौगिक, ऐल्युमिनियम, 
के गुण, ऐल्युमिनियम का मिश्र धातु, ऐल्युमिनियम के 
यौगिक | 


१३, अघातु 


कार्वम, हीरा, कृत्रिम हीरा, ग्रेफाइट, कोयला, 
कजली पत्थर कोयला, गंधक, ग्रंघक उत्पादन, गघक 
के गुण और उपयोग, सल्फर-डाइ-ऑवक्साइड, सल्फर- 
डाइ-ऑवक्साइड गंस बनाना, सल्फर-डाइ-ऑक्साइड 
के गुण । 


१४. कुछ योमिक ४ 5 नह 


सोडियम वलोराइड, हाइड्रोक्लोरिक अम्ल, हाइड्रो- 
वलोरिक अम्ल के ग्रुण, अम्लराज, हाइड्रोक्लोरिक 
अम्ल का उपयोग, शोरा, कपड़ा धोने का सोडा, 
नौसादर, चुना, तुतिया, हरा कसीस । 


१५, कार्वन्रिक रसायन. ल्न्न नर 


मिथेत, एसिटीलिन, अलकोहल, “मिथाइल अलकोहल, 
इथाइल अलकोहल, ग्लिसरीन या रिलसरॉल, ईथर, 
एसेटिक अम्ल, फॉमिक अम्ल, लैक्टिक अम्ल, कार्बो- 
हाइटूंट, स्लूकोज, चीनी यथा इक्षु-शर्करा, स्टाच या 
मंड, सलूलोज, प्रोटीन । 


पृष्ठ संख्या 


१५४--१६ ३ 


१६ ८--१७६ 


१७७छ--१८ ६१ 


१८२--१६२ 


अध्याय पुष्ठ सख्या 


भौतिकी 
१, यंत्र ४ ड “४ १६५--२०१ 
कुछ नित्य प्रयोजनीय साधारण यंत्र, उत्तोलक, घिरनी, 
नत समतल । 
२ गति तथा च्यूटन की गति कै नियस “* ४ र२०२-२१२ 


विराम तथा गति, चाल, वेग, सापेक्ष वेग, त्वरण, वेग- 
मंदन, संवेग, न्‍्यूटन की गति के नियम, जडता, 
विराम-जड़ता, गति-जडता, वल का सिद्धात, बल, 
घर्षण. बल, अपकेंद्री तथा अभिकेंद्री बल, प्रतिक्रिया 
का सिद्धात, गरुरुत्वाकर्षण । 


है. घनत्व तथा, बाकिमिदित का सिद्धांत ** ४ २१३--२२६ 
घनत्व, आपेक्षिक घनत्व, विशिष्ट गुरुत्व, आकिमिदिस 
का सिद्धांत, आकिसिदिस के सिद्धांत का व्यावहारिक 
प्रयोग, द्रव पदार्थ का वि० गु० निकालना, पानी में 
तैरनेवाली वस्तु का वि० गु० निकालना, बहुत बड़ी 
वस्तु का वजन निकालना, जहाज, नाव आदि का 
तैरना, पनड्ब्वी, जीवन बेल्ट, गरुव्वारा, द्वव-घनत्व- 
मापी, साधारण द्रव-घनत्वमापी, दुग्ध-घनत्वमापी, 
निकलसन' द्रव-घनत्वमापी , ठोस का वि० गु० 


निकालना । 


४. वायु का दाव 20 रे ४. र२२७--२४२ 
वायुमंडल, वायु का वजन, वायु का दाव, मंगडेवर्ग 
बद्धंगोलक, वायु का दाव नापनेवाला यंत्र, व॑ रोमीटर 
का निर्माण, एनिरायड वैरोमीटर या निद्रंव वायु- 
दावमापी, वांयु दाव और मौसम, वैरीमीटर से ऊँचाई 
का ज्ञान, वायु के दाव का व्यावहारिक प्रयोग, पंप, 
रेचक (या निर्वात( क) पंप, साइफन । 


( च ) 
बध्याय पृष्ठ संब्या 
५. ऊष्मा शा बा ४ २४३--२१४६ 
ऊष्मा उात्यादक, सूबे, आग-इंघन, विद्युत्‌ु, परमाणुओं के 
विखडत से ऊष्मा-उत्पादन, घरेलू काम के लिए इंधन 
का चुनाव, गोबर गस । 


$. तापमान तथा तापमापी यत्र हे *+. २४०--२६० 


तापमापी या थर्मामीटर, धर्मामीटर का निर्माण, हिमाक 
निप्ररिण, ववथनाक निर्धारण, तापमान मापने का 
मातन्नक, सेटीग्र ड स्केल, फारेनहाइट स्केल, रीमर स्क्रेल, 
तापमान क। एक दूसरे स्केल में परिवत्तंत, डाक्टरी 
थर्मामीटर, सिक्स का अधिकतम-निम्नतस थर्मामीटर, 
घर्मामीटर का व्यावहारिक प्रयोग, डाक्टरी थर्मामीटर 
का प्रयोग । 


७. पदार्थ पर ऊधष्मा का प्रभाव डे “ २६१--२७४: 


ऊप्मा के प्रभाव से ठंस में प्रसार, प्रतिकारित लोनक, 
ऊण्मा के प्रगाव से द्वव का प्रसार, पानी का विचाली 
प्रसार, ऊष्मा से गंसीय पदार्थ का प्रसार, कमरे में 
सवातन, ऊष्मा तथा घनत्व, ऊष्मा से पानी का वाष्पन, 
तमी और मौसम, बादल, वर्षा ओर ओला, ओस, 
कुहरा तथा कुहासा, हिम, ववथत, दाव कुकर, हिमकारी 
मिश्रण, तापस्थापी । 


८. बीलोरीमिति डे ४ “| रए७५-+र२८५ 


कैलोरी और बी० टी० यु० में सवध, विशिष्ट ऊष्मा, 
मौसम पर जल की उच्च विशिष्ट ऊष्मा का प्रभाव, 
तापमान में परिवत्तेंन के लिए बावश्यक ऊष्मा, अवस्था- 
परिवत्तेंच और ऊष्मा, मनुष्य-शरीर और ऊष्मा, ऊष्मा 
ओर कार्य, ऊष्मा-धारिता, कैलोरी-मीटर, कैलोरी- 
मीटर द्वारा विशिष्ट ऊष्मा की माप । 


अध्याय पुष्ठ संख्या 
९, ऊप्मा-संचरण *०ब 3 ““ २८६-२६४७ 
संबहत, सनयन, विकिरण, थर्मंस फ्लास्क, वातानुकूलन 


१०. प्रकाश ग्ड न “*. २६६--३०७- 
ज्योतिष्मान वस्तु, प्रकाश संचरण, प्रकाश का सरल- 
रेखिक संचरण, किरण-पुज, प्रदीपन तीन्रता तथा 
प्रदीपन क्षमता, द्रव्यात्मक माध्यम से प्रकाश का गरमन, 
छाया, समरूप छाया बनाना, प्रच्छाया त्था उपच्छाया, 
ग्रहण । 
११. प्रकाश का परावत्तंन “** हर ** ३०८-श२४ 


प्रतिबिब, द्ण, वास्तविक तथा आभासी प्रतिविब॑, 
समतल दर्पण द्वारा परावतंत, प्रतिविव का पाशवे- 
परिवत्तंन, दो समांतर दर्पणो मे प्रतिविव, परस्पर के 
साथ कोण वचाते हुए दर्पणो पर प्रतिविव, दर्पण में 
मनुष्य का अपना संपूर्ण शरीर देखना, परिदर्णी, बहु- 
रूपदर्णी, वक्रतल दर्पण, अवतल दर्पण द्वारा परावत्तंन, 
उत्तल दर्पण द्वारा परावत्तंन । 


१२. प्रकाश का बत्तेन या अपवत्तंन 5३० *” ब२५-३३४ 
वत्तंत के नियम, वत्तंन से उत्पन्न दृष्टिभ्रम, 
संयूर्ण परावत्तंन, मरीचिका, प्रिज्म, प्रकाश विक्षेपन्, 
इन्द्रधनष । 


१३. लुस | डल ३३६--३४० 


लेस का प्रकाशीय केद्र, लेस द्वारा प्रतिबिव बनाना, 
आवधंक लेस, आवधेक लेस द्वारा आग जलाना, 
अवदत्ल लेस द्वारा प्रतिविव बनाना । 


अध्याय 


2४. नेत्र के ३०० 
इवेत तथा रजित पटल, कॉनिआ या स्वच्छ मडल, 
आइरिस तथा तारा, लेस, रेटिवा या दृष्टि पटल, 
दृष्टि-विकार, निकट दृष्टि, दूर दृष्टि, फोटो कैमरा, 
आँख और फोटो कैमरा, कैमरा का बक्सा, चलचित्र 
कमरा, चलचित्न, सिनेमा फिल्म, सिनेमा प्रोजेक्टर | 


१५, घरो सें प्रकाश-व्यवस्था 


प्रदीष्ति की माप, लुमेन, समक्ष (प्रत्यक्ष) तथा असमक्ष 
(अप्रत्यक्ष) प्रदीष्ति, विभिन्‍न कार्यो के लिए आवश्यक 
प्रदीष्ति, प्रकाश का परावत्तेन और प्रदीष्ति । 


2६, ध्व्ि नल 
ध्वनि की उत्पत्ति, ध्वन्ति का गमन तथा माध्यम, ध्वन्ति 
का प्रसारण, ध्वनि का परावत्त न, प्रतिध्वनि, सुरीली 
ध्वनि, वाद्ययत्ञ, तारवाले वाद्ययत्न, वायु-वाद्ययंत्र, 
हारमोनियम, बॉँसुरी, तनुपट या डायफ्रामवाले वाद्य- 
यंत्र, मनुष्य की वागिन्द्रिय, धवनि जिसे हम सुन नहीं 
सकते, मनृष्य का कान, बाहरी कान, मध्य कान, 
आतरिक कान, श्रवण-विधि, वधिरता, ध्वनि का वेग । 


3७, ध्वनिनयत्र 


ग्रामोफोन, ध्वन्ि-अभिलेखल, ध्वति का पुनरुत्पादन, 
टेलिफोन प्रषक यत्त, ग्राहक यत्ष, टेलिफोन एक्सचेज, 
लाउड स्पीकर । 


4८, चुम्बक और चुम्बकत्व | 
मंगमेटाइट या दिक्धुचक पत्थर, कृत्विस चुम्बक, चुम्बक 


प्र्व तथा घुम्बकीय वक्ष, ध्व की आकर्षण-शक्ति, 
प्वो का आकर्पण तथा विकषंण, चुस्वकीय पदाथे, 


पृष्ठ सख्या 
३४ १-२४ ९ 


३५०--३५६ 


३५४७ -३७३ 


२३२८०--३६ ४ 


नी 


अध्याय 
चुम्बक और चुम्बकीय पदार्थ में अंतर, कृत्रिम चुम्बक 
बनाना, विद्युत्‌ द्वारा चुम्बक बनाना, प्रेरण द्वारा 
चुम्बकन, प्रेरित ध््‌व, चुम्वकत्व की परीक्षा, विकर्षण 
द्वारा श्रूवों की परीक्षा, चुम्वकत्व का आणविक 
सिद्धात, चुम्बकीय क्षेत्र, चुम्बकीय वल-रेखा, चुम्बकीय 
परदा, विचुम्बकन, चुम्बक की सुरक्षा । 

“१९, भु-चुम्बकत्व 
घुम्बकीय नमन, चुम्बकीय भूमध्यरेखा, तमन-मापी, 
दिक्‍्पात, चुम्बक का उपयोग, चुम्वकीय दिकसूचक, 
दिक्सूचक सूई, नाविको का दिक्सूचक, चुम्बक का 
अन्य उपयोग । 

“२०, विद्यूत्त ् हा 
स्थिर विद्युतू, धन तथा ऋण विद्युत, विद्युदर्शी, स्वर्ण- 
पत्न विद्युदर्शी, विद्युतुचालक, विद्युत्‌ के अचालक, 
विद्युत्रोधी या मचालक वस्तुओं की उपयोगिता, 
वेयुत्‌-प्रे रण, परीक्षण पट्टिका । 

“२१. वायुमंडलोय विद्यूत्‌ तथा तड़ितू. *४ 55 
तड़ित्‌ की उत्पत्ति, तडित-चालक, वज्रपात से सुरक्षा 


2२, विद्य तु-घारा 

वोल्टा का ढेर, साधारण वोल्टीय सेल, लेकलांश सेल, 
डेनियल सेल, सूखा सेल, वंटरी, विद्युत्‌-चुम्बकीय 
प्रेरण, डायमेमो, प्रत्यावर्त्ती धारा, दिट्टधारा, श्रत्यावर्त्ती 
धारा को दिष्ट धारा में बदलना, विद्यत्‌ मोदर, विद्युत 
परिपथ, स्विच, वंद्युतिक उपकरणो को जोड़ना, 
प्रतिरोध, वैद्युतिक ऊर्जा और शक्ति, घर मे बिजली 
लगाना, तार लगाना, मुख्य स्वीच और मीटर, फ्यूज, 
फ्यूज तार बदलना । 


पृष्ठ संख्या 


३९४---४०० 


४०२१--४१२ 


४१३--४१७ 


४१८--४३६ 


को, 
भ्रध्याय इप्ठ संख्या 


२३. विद्य त्‌ का गृहोपयोग तथा गृहोपयोगी वैद्य तिक उपक्ररण '४४०--४५८ 
बिजली की वत्ती, नलिफा बत्ती, प्रतिदीष्ति तथा 
स्फुरदीप्ति, प्रतिदीप्त नलिका बत्ती, ठाचं, बिजली के 
प्र, विजली का चूल्हा तथा ऊष्मक, विजली की 
इस्तिरी, बिजली की घंटी, रेफ्रिजरेटर, वर्फ से चलनेवाले 
रेफ़िजरेटर, विजली का रेफ़िजरेटर, गँस रेफ़िजरेटर, 
शुल्यक स्वच्छुक, सुरक्षा, सावधानी । 


जीव-विज्ञान 
१ विषय-प्रदेश *' ४६१--४६७ 
जीव-विज्ञान की शाखाएँ, सजीव तथा निर्जीव पदार्थों 
में अतर 
२. प्राणी तथा वनस्पति ** हें * ४६८०--४७२ 


प्राणी तथा वनस्पति में अंतर, प्राणी तथा वनस्पति में 
परस्पर निर्भरशीलता, कार्बन चक्र, नाइट्रोजन चक्र । 
३. जीवद्रव्य सं 5३३ * ४७३--४८० 
जीवद्रव्य तथा कोशिका, जीवद्रव्य की भौतिक रचना, 
जीवद्रव्य की रासायतिक रचना, ऊतक | 
४. विकास तथा आजनुदंधशिकता है *** ४८१--४६० 
डारवित का सिद्धात, मेडल के आनुवशिकता का 
सतियमस । 
वनस्पति विज्ञान 


१. वनस्पति जगत्‌ का दिग्द्शन 


४६३--४६ ८ 
थैलोफाइटा, एम्ब्रायोफाइटा 


अध्याय ४ पृष्ठ संख्या 
२, वंक्‍्दीरिया २ “४ ४६६--५१०७० 


गीलाणु या कोक्‍्काइ, दंडाणू, वक्रिल दंडाणु, सरपिल- 
दंडाणु, तरगिल दंडाणु, लाभदायक तथा हानिकारक 
बैक्टीरिया, प्रतिजेविक पदार्थ, पेनिसिलिन, टठेद्रा- 
साइक्लिन औपधि, ठेरामाइसिन, क्लोरमफेनिकोल, 
यीस्ट, वाइरस । 

३. पाँधे के दिचिन्न अग *ह* दो ४“ ४११--५३० 
जड़ या यूल, मूसल जड़, भागंतुक जड़, जड़ के काये, 
जड़ की रचना, तना, तने का प्रकार भेद, रूपांतरित 
तना, तने का कार्य, पत्ते, पत्तो की उपयोगिता, पत्तो 
के विभिन्‍न भाग, पत्नविन्यास, विभिन्‍न प्रकार के पत्ते, 
फल, फूल के विभिन्‍न भग्ग, ग्रुच्छ पुष्प, फल, साधारण 
फल, समूह फल, संयुक्त फल, फल के कार्य, बीज का 
फँलना । 


४, पौधे की जीवन-क्रिया ** कक * ४२१-श३८ 
पोपाहार, प्रकाश-संश्लेषण, परजीबी पौधे, कीटभोजी 
पौधे, मृतोषजीबी पौधे, श्वसन, श्वसन झौर प्रकाश- 
सश्लेषण में अतर, वाष्पोत्सजंव, वाष्पोत्स्जन की 
आवद्यकता, उत्सर्जन । 


५, आर्थिक्त और व्यावह्गरिक महत्त्व की वनस्पतियाँ. *४ ५४५३६--५५२ 


कृषि, धान, गेहूँ, सरसो, मटर, चना, छीमीदार पौधों 
की विशेषता, साग-सब्जी, आलू, घरेलू वयीचा, वस्त्र, 
कपास, जूट या पठसन, काष्ठ, मौषधि, हानिकारक 
पौधे । 


( 5 ) 

भध्याय पृष्ठ संख्या 
आदशि-विज्ञान 

१, प्राणि-जगत्‌ का दिग्द्शन ०४ “ा. भ५४--४७९ 


चर्गीकरण, प्रोटोजोआा संघ, एक प्रोटोजोंगा का परिचय, 
अमीवा, मेटाजोआ, कार्डेटा, वरटीत्रे ठा 


२. लाभदायक तथा हानिकारक प्राणी ४ “” ४७२--६१५ 


लाभदायक प्राणी, मधुमद्खी, रेणम के कीड़े का जीवन- 
इतिहास, हानिकारक प्राणी, परजीबी प्राणी, वाह्य 
परजीवी, मच्छर, मच्छरों से बचाव, खटमल, किलनी, 
जूएँ, चीलर, पिस्मू, जोंक, अत परजीबी, प्लास- 
मोडियम या मलेरिया परजीवी, एंटएमीवा , ट्रीपानोसोमा , 
लेशमनिया डोनोवानी, फीता कृमि, फीता कृमि का 
जीवन-चक्र, टीनिया सैजिनेटा, टीनिया सोलियम, 
हुक वर्म या अंकुश कृुमि, हुक वर्म का जीवन-चक्र, 
सृत्र-कृमि या चुन्ते, जीवन-चक्र, गोल कृमि, जीवन- 
चक्र, यूचेरेरिया वेक्रपटाई, जीवन-चक्र, घरेलू मक्खी, 
जीवन-चक्र, रोग-विस्तार, बचाव, दीमक । 


अध्याय १ 
विषय-प्रवेश 


देनंदिन जीवन सेँ विज्ञान 


पेड़ में फल लगा है, लेकिन इतने ऊँचे पर कि हाथ नहीं आता। भूखा 
आदिम मानव एंक डंडा उठाता है और उसकी सहायता से फल को तोड़ लेता 
है। इस अति साधारण काम से वह अन्य सभी प्राणियों से अपने को अलग 
कर लेता है और मनुष्य बन जाता है; क्योकि इस क्रिया से वह, अन्य सभी 
प्राणियों के विपरीत केवल अपने हाथ-पैर तथा शारीरिक शक्ति पर ही निर्भर 
न रहकर एक यंत्र का व्यवहार करता है ओर प्राकृतिक साधन को अपनी 
आवश्यकता के अनुसार परिवत्तित करता है। 


वह भूखा था। उसे फल की आवश्यकता थी। उसके सामने प्रश्न था 
फल कैसे मिले” ? उसने सोचा और पेड़ से एक लंबी डाली तोड़ ली। इस 
डाली का प्राकृतिक काम कुछ और ही था ; पर उसने उसे परिवत्तित करके 
कुछ दूसरे ही काम में लगाया और इस क्रम में वह “यंत्र बनाने वाला प्राणी' 
अर्थात मनृष्य वन गया ; क्योकि केवल मनुष्य ही प्राकृतिक साधनों को अपनी 
आवश्यकता के अनुसार, सोच-विचार करके, परिवत्तित कर सकता है, दूसरा 
और कोई नही । कुछ प्राणी यांत्रिक तौर पर प्रकृति के साधनों को अपने 
काम में लगाते हैं-जैसे चिड़ियाँ घोसला बनाने में पत्ते आदि काम में लाती 
हैं; लेकिन केवल मनुष्य ही सोच-विचार करके ऐसा करता है। 


मनुष्य की आवश्यकता तथा चिंतन का यही अन्त नहीं हुआ। अपनी 
आवश्यकता की पूत्ति के लिए वह नये-नये यत्न बनाता गया, प्रकृति के साधनों 
मे नये-नये परिवत्तेंन लाता गया और इस प्रक्रिया में वह खुद भी परिवरत्तित 
होता गया। यह प्रक्रिया आज भी चालू है और भविष्य में भी चलती रहेगी। 


पर 


साथ ही मनुष्य की जिज्ञासा अनंत है और उसकी चिंतन-शक्ति भी 
अपार है। वादल घिर जाते हैं; विजली चमकती है; पानी वरसता है; आँधी- 
तूफान प्रलय मचाते हैं । सुबह सूरज निकलता है, शाम को अस्त हो जाता है। 


२] गृहोपयोगी विज्ञान 


कभी अंधेरी रात तो कभी छिटकती चाँदनी। जादिम मातव ने इन' सब 
चीजों को देखा और उसके मन में जिज्ञासा जगी--ये सब क्‍यों होते हैं ? कैसे 
होते हैं ? ये क्या हैं ? 

पेड़ से फल गिरकर सडता है और बीज से फिर नया पौधा उगता है। 
आदिम मानव ने इसे देखा और उसके मन मे फिर वही प्रश्न उठा-व्यों ?ै 
क्या ? और कीसे ? 

मनुष्य की आवश्यकताओ की पूर्ति मे और इन क्यों ? क्या ? और 
कैसे ?! की खोज में जन्म लेता है--विज्ञान | विज्ञान अर्थात्‌ विशिष्ट ज्ञान, 
माचव-मन की जिज्ञासा की उपज है। सानव-मन की अनत जिन्नासा के 
चलते निरंतर विज्ञान की प्रगति होती जा रही है। 

प्रकृति के साधनों को अपनी आवश्यकतानुसार परिवर्तित करने के लिए, 
या इस परिवत्तेंन हेतु आवश्यक यंत्र बनाने के लिए, यह आवश्यक है कि 
प्रकृति के नियमों तथा साधनों के संबंध में यधोचित ज्ञान हो। साथ ही, 
हमारे घरो मे आये दिन नाना प्रकार की समस्याएँ उठती रहती है। विज्ञान 
का साधारण ज्ञान रहने पर इनमे से बहुतों का समाधान आसानी से किया 
जा सकता है। दिन-प्रतिदिन घरेलू काम-काज मे यात्तिक साधनों का इस्ते- 
माल बढ़ता जा रहा है। कुएँ से पानी खीचने की घिरनी से लेकर वंद्युतिक 
पम्प, गैस तथा वैद्युतिक चूल्हा, दाव कुकर, वंच्युतिक इस्तरी, भ्शीतक 
(7८४78672६०7) आदि साधनो के घरेलू उपयोग बढते जा रहे है। इन 
साधनों के यथोचित व्यवहार तथा इनकी सुरक्षा के लिए, विशेषकर वंशद्युतिक 
साधनों को इस्तेमाल करते समय अपनी सुरक्षा के लिए भी विज्ञान के 
साधारण ज्ञान की आवश्यकता होती है । 


केवल यही नही, स्वस्थ तथा सुखी जीवन के लिए और अपने पारिवारिक 
तथा सामाजिक कर्तव्यों को सही रूप से निभाने के लिए भी हमे अपने 
चारों ओर की वस्तुओं तथा जीव-जच्तुओ के विषय मे प्रारंभिक ज्ञान प्राप्त 
फर लेना जरूरी है| 

साथ ही, विज्ञान की शिक्षा मनुप्य की बुद्धि को तीकष्ण करती है और 
अधघविश्वास तथा रूढ़िवाद की जंजीर से मुक्ति वेकर मानसिक विकास का 
पथ भ्रशस्त करती हे | 


विषय-प्रवेश [३ 


विज्ञान का क्षेत्र विशाल और बहुमुखी है। अध्ययन की सुविधा के लिए 
इसे अनेक शाखा-प्रशाखाओ में विभक्त किया गया है। ग्रहोपयोगी सरल 
विज्ञान के इस खण्ड में, विज्ञान की कुछ प्रमुख शाखाओं के उन कुछ सरल 
सिद्धातो का अध्ययन प्रस्तुत किया जाएगा जिनका हमारे दैनंदिन जीवन के 
साथ वड़ा घनिष्ठ संबंध है। वे शाखाएं हैं-- 
१. रसायन विज्ञान (एफथ्फ्मंडए9) 
२. भौतिक विज्ञान (?४५भं०७) ॥ 
३. जीव विज्ञान (870०९7) हे ॥॒ ५ 
(क) वनस्पति-विज्ञान (8०६87%9) 
(ख) प्राणि-विज्ञान (20००289) 


# 


बा 


अध्याय ९ 
द्रव्य और ऊर्जा 


खक्षु, कर्ण, नासिका, जिह्ा तथा त्वचा-इन पाँच इंद्रियों की सहायता 
मै सारी सृष्टि के साथ मनुष्य का परिचय होता है। (थ्वी में विभिन्न प्तरह 
की वस्तुएँ हैं जिन्हें देखकर, सूंघकर, स्पर्श कर, चखकर या सुनकर, 
उनका ज्ञान मनुष्य का प्राप्त होता है । 

इंद्रियों की सहायता से जिनका परिचय मिलता है, उन्हें दो भार्गों में 
घाँटा जा सकता है :-द्रव्य (2808५०) गौर ऊर्जा (०००४४) । 


द्र्ष्प 


द्रव्य छोटे-वड़े, विभिन्न रूप तथा आकार के हो सकते हैं भौर विभिन्न 
पवस्थाओं में मिल सकते हैं। लेकिन सभी द्र॒व्यों में ये सात साधारण 
शुण होते हैं--१. वजन या भार (ज्र्8४५), २. आयतन (एश०णेण्ण८), 
३. विभाज्यता (कशाज्ञा3]+9), ४. संसक्ति (००४८७४०४), ४. प्रत्यास्थता 
(०४४४ल५०), ६. सरंप्रता (90708५५), मौर ७. जड़ता (7८:४9) | 


इस प्रकार द्रव्य वह सृष्टि है जिसे मनुष्य अपनी इंद्रियों की सहायता से' 
जान पाता है और जिसमें वजन, आयतन, विभाज्यता, संसक्ति, प्रत्यास्थता, 
सरंध्रता तथा जड़ता के गुण होते हैं । 

१. वजन था भार (४#७ं8४४)--रव्य में, चाहे वह कितना ही छोटा 
क्यो ने हो, कुछ-त-कुछ चजन अवश्य ही होता है। विश्व भे कोई भी द्रव्य 
वजनहीव नही हो सकता । यहाँ तक कि जो द्रव्य इतना छोटा है कि उसे 
अआँखो से देखा भी नहीं जा सकता, उसमे भी वजन होता है। बैक्टीरिया 
इतना क्षुद्र होता है कि उसे सूक्ष्मदर्शी यंत्र की सहायता के बिना देखा नही 


जा सकता--फिर भी उसमें वजन होता है । वायु को भी हम देख नहीं सकते, 
लेकिन उसमें भी वजन होता है। 


२. आयतन (५०००००)-हव्य के अस्तित्व के लिए आवश्यक स्थास 
को उसका आयतन कहते है। क्षुद्व से क्षुद्र द्रव्य की भी कुछ न कुछ लंबाई, 


“द्र्य जोर ऊर्जा [४ 


चौड़ाई तथा मोटाई होती है और उसके अनुसार वह स्थाव घेरता है। अति 
क्षुद्र बबटीरिया का भी जायतन होता है । 

३. विभाज्यता (9:छ8757६४)--्रव्य को विभाजित किया जा 
सकता है। अर्थात क्षुद्र से क्षुद्र द्रव्य को तोड़कर क्षुद्रतम भागों मे वॉँठा'जा 
सकता है । अंत तक ये टुकड़े इतने छोटे हो सकते हैं कि संभवत: उनमें से 
एक-एक को प्रथक्‌ करके खाली आँखों से देखा भी न जा सके । फिर भी उन 
टुकड़ों में से प्रत्येक से उस द्रव्य के समस्त गुण मौजूद होते हैं । 


* ४. अणु (४४०९८णॉ०)--द्रव्य के क्षुद्रतम कण को, जिसमें उस द्रव्य का 
समस्त ग्रुण और विशेषता मौजूद रहती है, उस द्रव्यविशेष को अणु (०००९- 
००८) कहते हैं। छोटा-बड़ा प्रत्येक द्रव्य असंख्य अणुओ की समष्टि से 
बनता है । 

यह समझा जाता है कि अणु सवंदा गतिशील रहते हैं। ठोस में उसके 
अणु परस्पर के संबंध मे निश्चित स्थान में वबँधे रहते हैं। इनको गति 
केवल अणुओ के बीच शुन्य स्थान में कंपन के रूप में होती है। द्रव के 
अणुओ के बीच की दूरी ठोस के अणुओं के बीच की दूरी से अधिक होती 
है । वे परस्पर के संबंध मे निश्चित स्थान पर बँधे नही होते, वल्कि निरंतर 
गतिशील रहते हैं । इनकी गतिशीलता पात्र की दीवार और द्रव्य की सतह 
द्वारा सीमाबद्ध होती है। गैस के अणुओ के बीच की दूरी और भी अधिक 
होती है ओर उनकी गतिशीलता केवल पात्र की दीवार द्वारा सीमाबद्ध 
होती है । 

५. संसक्ति (008०४४०४)<-द्रव्य अणुओं की समष्टिं से बनता है। इन 
अणुमो में परस्पर आक्षण-शक्ति होती है । इस आकर्षण-शक्ति को संसक्ति 
कहते हैं । संसक्ति के कारण प्रत्येक द्रव्य के अणु परस्पर जुड़े रहते है और 
बिखरकर अलग' नही हो जाते हैं । 

६. प्रत्यास्थता (छा85_लं४ए०)--प्रत्येक द्रव्य भे, बाहरी बल-प्रयोग के 
द्वारा, उसके आकार या बायतन बदलने की प्रचेष्टा की प्रतिरोध-शक्ति 
मौजूद होती है । इसके चलते बाहरी बल -के हट जाते ही वह फिर से अपना 
पहला रूप या आयतन को पा लेने की चेष्ठा करता है । द्रव्य के इस गुण को 
प्र्यास्थता कहते हैं। रबड़ के एक टुकड़े को खीचने से उसके जाकार में 
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परिवर्तन हो जाता है और छोड़ देने से फिर से वह अपने पहलेका रूप से 
लेता है। कुछ द्रव्य में प्रत्यास्थता अधिक और कुछ में कम होती है । 
जिसकी प्रत्यास्थता जितनी ही अधिक होती है, वाह री बल-प्रयोग से उसके 
टूटने की संभावना उतनी ही कम होती है । 

७. सरंप्रता (2०7०४॥६७)--यद्यपि अधिकाश द्रव्योको देखने से उसमें 
कोई छिद्र नहीं दिखाई पढ़ता है, फिर भी, प्रत्येक द्रव्य के अणुओं के बीच 
कुछ-म-कुछ खाली स्थान अवश्य ही होता है। इस प्रकार प्रत्येक द्रव्य में 
असंख्य अति सूक्ष्म छिद्र होते है। ये छिद्र इतने छोटे होते है कि अणु जँसा 
इन्हें भी नगी आँखों से देखा नही जा सकता। केवल शक्तिशाली सूक्ष्मदर्शी 
यंत्र की सहायता से ही ये दिखाई दे सकते हूं। अणुओं के बीच के इन 
रिक्त स्थानों को अन्तरा-अणुक (3767770०८०१७३) स्थान कहते हैं । 

८, जड़ता ([7०४४४७)--कोई द्रव्य, वाहरी बल के प्रयोग के बिना, अपने- 
आप, अपनी स्थिति में परिवर्तेत नहीं ला सकता । अगर कोई द्रव्य स्थिर है 
तो जब तक वाहरी बल के प्रयोग से उसकी स्थिरता में परिवर्सन ने लाया 
जाएगा, तव तक वह स्थिर ही रहेगा । इसी प्रकार गतिशील द्रव्य, जबतक 
बाहरी वल उसे न रोके, तव तक वह एकरूप वेग से एक ही दिशा में 
गतिशील रहेगा । वाहरी वल-प्रयोग के विदा द्रव्य की अपनी उययु क्त स्थिति 
में कायम रहने के गुण को जड़ता कहते है। किसी 'भी पदार्थ की जड़ता उस 
पदार्थ में समाविष्ट द्रव्य का समानुपाती होता है । 


किसी विशेष भ्रकार के द्रव्य को पदार्थ (5००४४४४००) कहते हैं। 
उदाहरण के लिए, पत्थर, लकड़ी, लोहा, जल आदि सभी का साधारण नाम 
द्रव्य है और अपने-अपने विशेष गुण तथा संरचना के कारण वे गलग्र-अलग 
पदार्थ है। पदार्थ से बनी हुई चीजों को वस्तु (०००४) कहते हैंँ। लोहे से 
बना हुआ चाकू, लकडी से बनी हुई कुर्सी आदि “वस्तु” है। प्रत्येक वस्तु का 
निदिष्ट रूप होता है । 


द्रव की तीन अवस्थाएँ 


प्रकृति में द्रव्य तीन रूप में पाये जाते है-ठोस (500॥ द्रव (॥५४७४०) 
झोर गंस (2०७) । इन्हे द्रव्य की तीन अवस्थाएँ' कहते हैं। कपूर आदि कुछ 
बदाथों को छोड़कर वाकी प्रायः सभी पदार्थ तीनो अवस्था में प्राप्त हो श्रकते 
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॥ 


हैं। कपूर आदि कुछ पदार्थ सावारणतः केवल ठोस और गैस-इन्‍्ही दो 
अवस्थाओं से मिलते हैं। पदार्थों की अवस्था का परिवत्तेन तापमान की कमी- 
ब्ेशी के कारण होता है। निम्नलिखित प्रयोगं से इसे देखा जा सकता है-- 


प्रयोग--एक ग्लास पानी लीजिए । उसमें से थोड़ा पानी एक छोटे पात्र 
में रखकर नमक-मिश्नित बर्फ के अंदर रख दीजिए | थोड़ा मौर पानी एक 
दूसरे पात्न मे रखकर आग पर चढ़ा दीजिए। वाकी पानी ग्लास में ही 
छोड़ दीजिए । इस प्रकार प्रथम पात्र मे रखे हुए पानी का तापमाव घटाने 
की झौर दूसरे पात्न के पानी का तापमान बढ़ाने की व्यवस्था की गई। ग्लास 
में रखा हुआ पानी ज्यो-का-त्यों रहा । ' 





[ चित्र १--हव्य (पानी) की तीन अवस्थाएँ ] 


+ 


' थोड़ी ही देर में बर्फ में . रसे हुए पात्र: का पानी जमकर वर्फ बच 
जाएगा। अर्थात्‌ तापमान घटने से पानी द्रव-अवस्था से ठोस बन गया। 
आग पर रखा हुआ पात्र का पानी भी शीघ्र ही भाप बनकर , उड़ने लगेगा। 
'आर्थात्‌: तापमान बढ़ने से पानी .द्रव-अवस्था से वाष्प याती गैस बच गया। 
तापमान में कमी-वेशी त'होने के कारण रलास का पानी द्रव-अवस्था में ही 
रह गया । इस प्रकार एक ही द्रव्य--पानी--साधारण तापमान पर द्रव, मधिक 
तापमान पर वाष्प यानी गेस और कम तापमान पर ठोस बन जाता है। 


विभिन्न पदार्थ के अवस्थांतर के लिए विभिन्न तापमानों की आवश्यकता 
होती है। साधारण तापसाव पर पानी, तेल ,आादि द्रव-अवस्था, में ; लोहा; 


र 
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पत्थर आदि ठोस अवस्था में और आक्सीजन, हाइड्रोजन आदि गैसीय अवस्था 
में मिलते हैं। लगभग १५३० ठिग्नी सेंटीग्रड तापमान पर लोहा द्वव- 
अवस्था में आ जाता है। अत्यधिक तापमान पर लोहा गैस वन जाता है। 
अधिक दाव से भी बहुत-से पदार्थों में अवस्थांतर होता है । 


१. ठोस-प्रत्येक ठोस पदार्थ का कोई-न-कोई आकार तथा निश्चित 
बआयतन होता है। पत्थर के टुकढ़े को किसी भी बाकार के पात् में क्यों न 
रखा जाय, उसके आकार या आायतन में कोई परिवर्तन न होगा । ठोस पदार्थ 
में सरंध्रता अर्थात उनके अणुओं के बीच की दूरी (अंतरा-अणुक स्थान) बहुत 
कम होती है। वाहरी वल-प्रयोग के बिना ठोस पदार्थ न तो अपने आकार 
में ही परिवत्तंन ला सकता है और न स्थान-परिवत्तंत ही कर सकता है। 
ठोस पदार्थ सीधा नीचे की ओर दाव डालता है । 


२. द्रव-द्रव पदार्थ का कोई निश्चित आकार तो नहीं होता, पर 
निश्चित आयतन होता है। द्रव पदार्य को जब जिस पात्त में रखा जायगा; 
वह उसीका कार ले लेगा । एक लीटर पानी को ग्लास, बोतल, कटोरा, 
डेंगची या अन्य किसी भी पात्त में रखा जायगा, उसका आकार उसी प्रकार 
वन जायगा । लेकिन आकार जंसा भी हो, पानी के आयतन मे कोई परिवत्तेंन 
न होगा। वह हमेशा एक लीटर ही वना रहेगा। सभी द्वव पदार्थ के साथ 
ऐसा ही होगा । 

द्रव पदार्थ की मुक्त सतह हमेशा क्षितिज-तल में होती है। वाघा न 
मिलने पर वह हमेशा ऊपर से नीचे की ओर वहती है । इसी कारण नदियाँ 
पहाड़ों से निकलकर समुद्र या बडी झीलों मे जा गिरती हैं भौर समुद्र या 
झील का पानी नदियों में होकर ऊपर की मोर नही था पाता है। होज में 
जमा हुआ पानी -चारों ओर की दीवारों की बाधा के कारण उसीमें जमा 
रहता है और नाली का पानी उसके खुले-मुह से निकलकर यह जाता है। 
'इसलिए नाली का ढाल, जिस ओर पानी को ले जाना है, हमेशा उसी घोर 
होना चाहिए। 


द्रव मे अंतरा-अणुक स्थान ठोस की तुलना में अधिक होता है। 


एक साथ संबंधित द्रव पदार्थ' की ऊपरी सतह हमेशा एक हो तल पर 
रहती है धर्थात द्रव पदार्थ अपना छल खोज़ता है । 


द्रव्य ओर ऊर्जा [६ 


प्रयोग--विभिन्न' आकार के पाँच-छः पात्र लीजिए और उनके पेंदों में 
छेद करके सब को 'रबड़ की' नली से जोड़ दीजिए । अब किसी एक पात्र में 
पानी डालिए | देखिएगा कि पानी प्रत्येक पात्न मे चला जाएगा और सभी 
पात्र में, आकार तथा आयतन में भिन्न-भिन्न होने पर भी, उसकी ऊपरी 
सतह एक ही तल मे है। 


3९ 








[ चित्र २--८्रव का तल ] 

द्रव के इस गुण के कारण, नल की सहायता से उसे विभिन्न स्थानों में 
ले जाया जा सकता है और द्रव के इसी गुण से घरों में नल से पानी पहुँच 
जाता है। "है . 
द्रव का पाश्विक (.8४६९०७॥) तथा अधोमुखी (०७7४४७०7०) दाव 
(९४०55घ४०९०)--जिस पात्र में द्रव पदार्थ रहता है, वह उस पात्र के तल पर 
सीधा नीचे की ओर दाव डालता है। इस नीचे की जोर के दाब को द्रव का 
अधोम्‌खी दांव” कहते है । 

द्रव पदार्थ अपना तल खोजता है और इसलिए चारों ओर फैलना 
चाहता है। द्रव को जब किसी पात्र में रखा जाता है, उस समय नीचे की 
मोर दाब डालने के साथ-साथ वह चारों ओर फैलने की प्रचेष्ठा मे पाते 
की दीवारों पर दाव डालता है । द्रव के इस- दाव को पाश्विक वायः 
(]9(८ए७) 97658०7८) कहते है। ह 
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द्रव का पार्शिविक दाव पात् की सब जगहों में समान नहीं होता । दाब 
का परिमाण द्रव की गहराई पर निर्भर करता है। व की गहराई जितनी 
अधिक होगी पाश्विक दाव भी उतना ही अधिक होगा । द्रव-भरे पात्त की 
देदी के पास उसका पार्श्विक दाव ऊपरी सतह के पास के पाश्विक दाव से 
अधिक होगा । इस प्रकार द्रव के पा्श्विक दाव में उसकी गहराई के अनुसार 
कमी-वेशी होती है। पाश्विक दाव की कमी-बैशी द्रव के परिमाण पर निर्भर 
वही करती है। निम्नलिखित प्रयोग से इसे देखा जा सकता है । 


प्रयोग--दो बेलनाकार पात्त लीजिए। इनमें एक अधिक मोटा होना 
चाहिए। दोनों पात्नो मे विभिन्न ऊँचाइयों पर कई छेद कीजिए । ख्याल 
रहे कि दोनो पात्रों के छेद एक दूसरे के साथ समान ऊँचाई पर हों। सभी 
छेदों को मोम से बन्द कीजिए और दोनों पात्ों को एक समतल स्थान पर 
रखिए। अब दोनो में समान ऊँचाई तक पादरी भर दीजिए। इस शकार 
दोनो पात्रों मे पानी के परिमाण भिन्न-भिन्न होते हुए भी गहराई एक 
समान है। अब मोम हटाकर छेदों को खोल दीजिए । देखियेगा कि दोनों 
पात्नो के प्रत्येक छेद से पानी की धारा निकलने लगी है गौर जो छेद 
जितना नीचे है उससे उतनी ही तेजी से धारा निकलकर अधिक दूरी तक 








220 
५५ 


277 ' 

ई2// 7 । 
गढ्ी 
[ चित ३-हव का पार्श्विक दाब ] 


जा रही है। साथ ही दोस्ों पात्नों की समान ऊँचाई के छेदों से निकश्नती 
कई धारा समाव तेजी पे बिकबकर प्लमान दूरी लक जा रही है । 
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: द्रष्य और ऊर्जा [ ११ 


इससे प्रमाणित हो जाता है कि द्रव अपनी सतह के नीचे सभी जगह 
दाव डालता है और दाव की कमी-वेशी, द्रव की गहराई की कमी-वेशी पर 
निर्भर करती है। साथ ही यह भी प्रमाणित होता है कि दाब द्रव के परिमाण 
पर निर्भर नहीं करता है, क्योंकि अगर सभी जगह दाव नही होता तो 
समस्त छेंदों से धारा नहीं निकलती और अगर सभी जगह समान दाव 
होता तो सभी छेदो से समान तेजी से धारा निकलती और समान दूरी तक 
जाती । साथ ही अगर दाव द्रव के परिमाण पर निर्भर करता तो मोदे पात्र 
के छेदों से धारा अधिकतर तेजी से निकलकर अधिक दूरी तक जाती । 


उत्प्लावकता (०००००४००)--अवथोमुखी तथा पार्श्विक दाब के साथ- 
साथ द्रव ऊपर की ओर भी दाव डालता है। कोई वस्तु जब किसी द्रव में 
गिरती है तब द्रव उस समय उसपर ऊपर की ओर दाव डालता है। इस 
दाव को “उत्प्लावकता' कहा जाता है। कुएँ से पानी निकालते समय जब 
तक वाल्दी पानी के अन्दर रहती है, तब तक उसका वजन कम मालूम 
पड़ता है। कारण यह है कि उत्प्लावकता के चलते वह अपने वजन का एक 
अंश आभासी (७77०76०४५) तौर पर खो बेठती है और पानी के अन्दर 
कम वजनी मालूम पड़ती है । 


कोई वस्तु जब किसी द्रव मे गिरती है तब अपने वजन के चलते द्वव में 
डूबने लगती है। साथ ही साथ, द्वव के ऊपर की ओर दाब या उत्प्लावकता 
उसे ऊपर ढकेलने लगती है। अगर वजन से उत्प्लावकता अधिक हो तो 
वस्तु डूबने नही पाती और द्रव में तैरने लगती है। लेकिन अगर उत्प्ला- 
वकता से वजन अधिक हुआ तो वस्तु डूब जानी है। 


पैस्कल फा नियम (285८० ४ ॥9७)--द्रव पदार्थ को बाहरी दाब से 
सपीड़ित नहीं किया जा सकता। अगर इसकी एक जगह पर बाहरी दाब 
पड़ता है तो वह दाब द्रव के समस्त अगो मे समरूप में व्याप्त हो जातो 
हैं। एक बोतल में पानी भरकर उसके मुह के पास दाव >डालने से दाव 
बोतल के समस्त स्थानों में समान रूप से पड़ेगा । इस प्रकार बोतल से कुल 
दाव का परिसमाण कई गुना बढ जाएगा। द्रव में दाब-संचार के नियम को, 
इसके आविष्कारक के साम पर, पेस्कल का नियम कहा जाता है । इसके 
अनुसार द्रव के किसी एक भाग थें दाव पड़ने पर चह उसके प्रत्येक भाग में 


श्१ ] गुहोपयोगी विज्ञान 


सम परिमाण में संचारित हो जाता है और थह वाव पात्र की दीवारों पर 
अभिलंव विद्या में पड़ता है। अर्थात्‌ किसी पात्न में रखे हुए द्रव के एक इकाई 
क्षेत्र पर जितना दाव लगेगा, उसके प्रत्येक एक इकाई क्षेत्र पर उतना ही दाव 
पड़ेगा । इस प्रकार अगर द्रव के स्पर्श में पात्न का क्षेत्रफल कुल २० इकाई 
हो तो द्रव की एक इकाई पर लगने वाला दाव पात्र की सतह पर कुल 
मिलाकर २० गुना अधिक दाव डालेगा। निम्नलिखित सरल प्रयोग से इसे 
देखा जा सकता हैं-- 

प्रयोग--एक रबड़ का गेंद लेकर उसमें एक छेद कीजिए और गेंद को 
पानी से पूरा-पूरा भर दीजिए । पानी भरने के बाद रबड़ जोड़नेवाले घोल 
से छेद को बंद कर दीजिए । फिर गेंद की दीवार में एक सुई से कई छेद 
क्रीजिए । अब अंगूठे से ग्रेंद की दीवार में किसी जगह दवाइए । देखियेगा कि 
प्रत्येक छेद रो समान तेजी से पानी की धारा निकलकर समान दूरी तक जा 
रही है। साथ ही प्रत्येक छेद से निकलनेवाली घारा गेंद की दीवार के उस 
स्थान के साथ समकोण वनाकर कर निकल रही है । 





[ चित्त ४-द्रव में दाव-संचार ] 


इससे पैस्कल का नियम सिद्ध हो. जाता है। क्योंकि, अगर एक जगह 
पड़नेवाला दाव सब जगह समझ्य में संचारित न होता तो सभी छेदो से 
समान तेजी के साथ, समान दूरी तक जानेवाली धाराएँ नहीं निकल सकती | 


दरब्य और झर्जों [ १३ 


दव-चाल्ति दाव-पयंत्र (87997&ए४८ छए7०55)--द4 के किसी भी बिन्दु 
थर पड़नेवाला दाब सवंत्र समान रूप से संचारित हो जाता है। इस नियम 
के आधार पर द्रव-चालित दाब-यंत्र का निर्माण होता है। साधारण द्वव- 
आलित यंत्र में एक भेंग्रेजी अक्षर (0! जैसा मुडा हुआ नल रहता है। नजर 
की एक बाहु दूसरी बाहु से मोटी होती है। नल में पांवी या श््य कोई 
उपयुक्त द्रव पदार्थ भर दिया जाता है । अब अगर नल की पतली बाहु के 
मुह पर दाब डाला जाए तो मोटी बाहु के मुह पर कुल दाव कई ग्रुवा मधिक 
हो जाएगा । नल की दोनो बाहुओ के व्यास मे जितना अधिक अंतर होगा, 
दाब भी उतना ही अधिक बढ जाएगा। 
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[ चित्र ५-द्रव-चालित दाव-यंत्र ] 


अगर एक का व्यास दूसरे से. चार युना बड़ा हो तो दोनों के क्षेत्रफल 
का अनुपात १: १६ होगा और पतले सिरे पर दिया गया कुल दाव मोटे सिरे 
पर १६ ग्रुना अधिक हो जाएगा । अतः इस प्रकार के यंत्र की सहायता से 
एक सिरे पर थोड़ा-सा बल लगाकर दूसरे सिरे पर अधिक काम लिया जा 
सकता है। मोटरगाड़ियों का ब्नेक द्रव-चालित-दाव यंत्र की सहायता से 
काम करता है । 


श्४ ] गृहोपयोगी विज्ञान 


३. गैस--गैसीय पदार्थ का न कोई निश्चित आकार और न कोई निश्चित 
आयतन ही होता है | द्रव की तरह इसे भी जिस पात्र में रखा जाता है, वह 
उसी का रूप ले लेता है। साथ ही पात्न के आयतन के अनुसार फैलकर उसके 
समान आकार का वन जाता है। इस प्रकार गैसीय पदार्थ का आकार और 
आयतन--दोनो ही पात्न के अनुसार परिवर्तित होते रहते है । 

गैस के प्रत्येक अणु के अत्यधिक गतिशील होने के कारण, इसके लिए 
इस प्रकार फैलना सभव होता है । गैस में अतरा-अणुक स्थान ठोस तथा द्रव 
से कही अधिक होता है और फैलने के साथ-साथ, यह दूरी बर्थात अंतरा- 
अणुक स्थान भी वढ़ जाता है। एक घन सेटीमीटर पानी भाष बनने पर 





[ चित्र ६-->व की तीन अवस्था में अंतरा-अणुक स्थान ] 


अर्थात गैसीय अवस्था प्राप्त करने पर १७०० घन सेंटीमीटर स्थान घेर 
सकता है। इस प्रकार द्वव से गेस बनने पर पानी के आयतन में १७०० गुना 
तक की वृद्धि हो सकती है । 

भाष बनने पर पानी के आयतन में इस प्रकार की बुद्धि को बहुत-से 
कामों में लगाया जाता है। रेलगाड़ियाँ खीचनेवाले, कल-कारखाने चलाने 
वाले भाष के इंजन, भाप बनने पर पानी के आयतन में इस प्रकार अत्यधिक 
वृद्धि से चलते हैं । 


द्रष्य अविनाशी है--द्रव्य कभी नष्ट नही होता । द्रव्य के रूप, अवस्था, 
ग्रुण आदि में परिवर्तत हो सकते है ; एक दूसरे से मिलकर तीसरा पदार्थ 
वन जा सकता है ; लेकित द्रव्य कभी नष्ट नहीं हों सकता। उसके कुल 
परिमाण में भी कमी-वेशी नही हो सकती । लकड़ी जलकर राख बन 
जाती है । राख का वजन लकड़ी से काफी कम होता है । क्योंकि, खुली हवा 
से जलते समय लकड़ी में से कई पदार्थ गैस बनकर वायू मे मिल जाते हैं 


द्रव्य और ऊर्जा [ शभ् 


और इसलिए बचे हुए राख का वजन कम हो जाता है। यह सही है कि जलने 
के बाद लकड़ी फिर लकड़ी नही रह गयी, लेकिन लकड़ी बनानेवाले सभी 
द्रव्य भिन्न-भिन्न रूपों में उतनी ही मात्रा में मौजुद रह गए। निम्नलिखित 
प्रयोग से इसे देखा जा सकता है-- 


प्रयोग--एक ऐसा पात्न लीजिए जिसे अच्छी तरह बंद किया जाए ताकि 
उसमे हवा या अन्य कोई गैस न अन्दर जां सके और न वाहर जा सके । अब 
लकड़ी .का एक छोटा-सां हुकड़ा लीजिए और उस पात्र में रखकर दानों को 
एक्‌ साथ वजन कर लीजिए। अब लकड़ी के छुकड़े मे आग लगाकर पात्र को 
बद कर दीजिए। लकड़ी का टुकड़ा जल जाने के बाद या उसके एक अंश 
जल जाने के बाद, जब आग बुझ जाए तब पात्र को फिर तौलिए-देखियगा 
कि वजन उतना ही है । 


इससे प्रमाणित हो जाता है कि लकड़ी जल जाने के वाद भी उसमें मौजूद 
द्रव्य उतना ही रह गया है और नष्ठ नही हुआ है। 


ऊर्जा (४79०789) 


द्रव्य की तरह ऊर्जा के साथ भी मनुष्य का परिचय इद्रियो की सहायता 
से ही होता है। लेकिन द्रव्य के अन्य ग्रग--जैंसे वजन, भायतन जादि ऊर्जा में 
नही होते है | ग्रुण मे भिन्नता होने पर भी द्रव्य और ऊर्जा परस्पर पूरक हैं । 
द्रव्य पर ऊर्जा की क्रिया देखकर ही मनुष्य उसका परिचय पाता है। ऊष्मा, 
प्रकाश, विद्युत आदि ऊर्जा के विभिन्न रूप हैं। ऊप्मा से द्रव्य गरम हो जाता 
हैं और उसे छुकर ऊष्मा का अस्तित्व मालूम हो जाता है। ऊर्जा के विभिन्न 
रूपो का विस्तार से अध्ययन करते समय हम ऊर्जा के संबंध मे' अधिक 
जानकारी प्राप्त करेंगे । 
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अध्याप ३ 
सापृ 


विज्ञान की किसी भी शाखा के अध्ययन के लिए और साथ ही हमारे 
दैनंदिन जीवन में, हमेशा हमे किसी न किसी प्रकार की माप की आवश्यकता 
होती है। कपड़ा खरीदना है तो लंबाई मापी जाती है। गेहूँ, चावल लेना 
है तो वजन किया जाता है। समय जानना है तो घड़ी देखी जाती है । 
बिजली का विल चुकाना है तो मीटर में यूनिट का हिंसाव किया जाता है। 
साथ ही किसी भी पदार्थ के संबंध में अध्ययन या अनुसंघान फरना है तो भी 
विभिन्न प्रकार की भापो की आवश्यकता होती है । 


प्रत्येक प्रकार की माप के लिए एक मात्रक (००३४) की आवश्यकता 
होती है। इस मात्नक से तुलना करके ही किसी भौतिक राशि-ज॑से लंबाई, 
वजन, द्रव्यमान या समय इत्यादि की माप की जाती है। विभिन्न प्रकार की 
मापों के लिए कई तरह के मात्नक प्रचलित हैं । ग्रामीण क्षेत्र में अंगुली, हाथ, 
ढेग, वास, रस्सी आदि से लंबाई मापने की प्रथा अभी भी देखने को मिलती 
है। इसी प्रकार वजन के लिए भी विभिन्न मात्नक--पौड, किलो, सेर इत्पादि 
काम में लाये जाते हैं। लेकिन, इन सब में समानता न होने के कारण, इनमें 
से किसी को भी माप का मानक मात्नक नही माना जा सकता है जौर न ये 
मात्नक वैज्ञानिक अध्ययन में ही काम आ सकते हैंँ। एक मानक माप को 
मात्रक मानकर ही सही अर्थ में माप का ज्ञान हो सकता है। 


समय, लवाई तथा द्रव्यमान के मात्नको को “मूल मात्नक' कहते हैं। वाकी 
[ सभी मात्रक इन्ही से व्युत्पन्न है । 


दुनिया में मुच्य तोर पर दो प्रकार की माप-पद्धतियाँ प्रचलित हैं-- 
अंग्रेजी या एुट-पौंड-सेकेंड-पद्चति तथा दशमलव या सेन्टीमीटर--प्राम 
सेकेण्ड पद्धति (जिसे सोद्रो-पद्धति भी कहा जाता है) । सन्‌ १७६१ ई० मे, 
' सर्वप्रथम फ्रांस मे यह पद्धति चलाईगई थी। इसलिए इसे फ्रांसीसी 
पद्धति भी कहा जाता है । 


माप [ १७ 


इन दिनों प्रृथ्वी के अधिकांश देशों में दशमलव या मीटरी पद्धति की माप 
अ्रचलित है। अब हमारे देश में भी यह पद्धति चानरू हो गई है और मन, सेर, 
छटाँक आदि के स्थान पर क्विटल, किलोग्राम, ग्राम आदि तथा मील, गज, फुट 
आदि के स्थान पर किलोमीटर, मीटर, सेन्टीमीटर आदि की भाप प्रचलित हो 
गई है। वैज्ञानिक कामों के लिए भी प्रथ्वी के लगभग सभी देशों में दशमलव- 
पद्धति की माप ही व्यवहृत होती है । 


फुट-पौंड की प्रामाणिक साप 


लंदन में, एक्सचेकर के दफ्तर में, एक कंँसे की छंड़ और एक 
प्लैटीनम का वाट सुरक्षित रूप से रखा हुआ है । छड़ में दो चिह्न लगे हुए 
हैं। इन चिह्नलो के बीच की दूरी, एक मानक गज है। प्लेटीनम के वाट का 
द्रव्यमान एक मानक पौड है । ह 


दंशमलव-प्रणाली की सानक भाप 


सेवर्स (फ्रांस) के अन्तरराष्ट्रीय वाद और माप-कार्यालय में एक 
प्लैटीनम-इरिडियम-निरमित छड़ तथा प्लेटीनम का एक बाट रखा हुआ है । 
. छड़ पर बने दो चिह्न बीच की दूरी, मानक एक मीटर और वाट का द्रव्य- 
सावन मानक एक किलोग्राम है। एक किलोग्राम का द्रवव्यमान १००० घन 
सेन्टीमीटर पानी के, ४ डिग्री सेटीग्रेड पर, द्रव्यमान के समान होता है। 
गज तथा पौड, मीटर तथा किलोग्राम के अपवत्तेंक तथा अपवर्त्य इस 
प्रकार हैं :-- 


फुट-पौंड-पद्धति 


१२ इंच है १ फुट १६ ड्राम 5८ १ ऑआँस 
३ फुट 5 १ गज १६ आस. ह-_+ १ पोड 
२१७६० गज >> १ मील १४ पौड <« १ स्टोन 
२ स्टोन ज+ ९ वर्वाटर 
६ फूट. “5-१ फैदम ४ क्वाटर प+ १ हुंड़े डवेट 
7२० हंड़ेडवेट -- १ टन 


ग० वि०--२ 


१८ ) गुहोपयोगी विज्ञान 
मीठरी पद्धति 

१० पैलीमीटर | मिलीग्राम बट १ सेंटीमीटर | सेंटी ग्राम 
१० सेटीमीटर | सेंटीग्राम व्ल डेसीमीटर | डेसीग्राम 
१० डेसीमीटर | डेसीग्राम >>. ९ मीदर | ग्राम 

१० मीटर | ग्राम बट डेकामीदर | डेकाग्रार्म 
१० डुकामीटर | डेकाग्राम व २ हेक्टोमीटर | हेवटोग्राम 
१० हेक्टोमीटर | हेकटोग्राम व्ल र (किलोमीटर | किलोग्राम 
१०० छकलोग्राम >> ९ विवदल 


१० विंवटल १ मीठरी टन 
दूध आदि व पदार्थ मापने के लिए १००० घन सेंटीमीटर के अयतन 
की माप को ए लीटर कहते है । 
सन-सेर- प्रणाली में * तोले का एक छठाक, ९५ छूटाक की एक 
सर तथा ४९ सेर का एक मन होता है 
इन विभिल प्रणालियों की मापो में संवंध इसे प्रकार है 
१ पौड 3 अर आती ( लगभग ) 
या्‌ 
०,४५४ किलोग्राम हि 
१ सेर घन ६३३ ग्राम हा 
हु या 
० ६३३ किलो ग्राम फे 
१ किलोग्राम “ २.२ पौड के 
१ किलोग्राम १ ०७२ सेर हि 
या 
१ सेर ९ १५२ छंदाक पे 
१ टन (फु० पौ०) ++ १,०१६ मीटरी टर्ने | 
या 
१०१६-०४७ किलोग्राम हि 
१ मीटरी टन ० ९८४ टन (ऊ० पौ०) फ 


॥ ॥ 


१ औस 


२८.-९४९% ग्राम 


माप [ १६. 


१२ ग्राम न ०.०३५ औस ( लगभग ) 
१ गलन न्ः ४.५४६ लीटर 4९ 2. 
१ लीटर नल ०.२२ गलन १ 
१ पिंट न ०.५६७ लीटर ही 
१ लीटर नल १.७६ पाइंट मी 
१ इंच मल २.५४ सें० मी० रे 
१ से०्मी० घट ०,३९४ इंच हे 
१ फुट स्‍ल ०.३०५ मीटर हे 
१ गज ४ पड ०.६१४ भीटर ४ हा 
१ मीटर ् ३.२८ फुट के 

या 
१.०९४ गज है 
१ मील बह १,६०६ कि० मी० 2 
ष्र मील दे ८ कि० भी० मु 
१ कि०भमी० ऋ& ०.६२१ मील. कि 
१ एकड़ मन ०,४०५ हेक्टर )) 
या 
४०५४ वर्गमीटर 3): 
१ हेक्टर |. २.४७१ एकड़ ३४ 
१ वर्ग से०ण मी० 5. ०.०६१ वर्ग इंच का 
(सी० सी० ) 

१ हॉसे पावर #ऋ#. ०.७४४५ किलो वाट का 


॥ 


१ किलो वाट १,३४१ हॉर्स पावर 


घरेलू माप 
१ चाय की चम्मच ७ ४ घन सेंटीमीटर 
३ चाय की चम्मच १ बड़ी चम्मच या टेबल स्पुन 
१६ बड़ी चम्मच १ कप 
र्‌ कप १ पाइट लिप 


|| 


॥ 


॥ 
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समय की माप 


सभी देशों मे समय की माप की इकाई सेकेंट है। एक मध्यमान सौर 
दिवस के ८६,४०० भाग के एक भाग को एक सेकेंट कहां जाता है। एक 
दिम के मध्याह्ल, अर्थात्‌ सूरत जब आकाश के उच्चत्तम स्थान पर हो, एक से 
लैकर दूसरे दिन के मध्याक्ल के वीच के समय को 'एक सौर दिवस” कहते हैं । 
पूरे वर्ष के ३६५ सौर दिवसों के औसत समय को “एक मध्यमान सौर दिवस' 
कहा जाता है। 

एस प्रकार के ६० सेकेंड का एक मिनट, ६० मिनट का एक घंटा तथा 
२४ घंटों का एक सौर दिन होता है । 

प्राचीन काल में हमारे देश में विपषछ्ठ, पल, दंड तथा प्रहर से समय मापा 
जाता था। ६० विपल का एक पल, ६० पल का एक दंड ौर ६३ दंड फा 
एक प्रहर माता जाता है। २४ सेकेंड में एक पल होता है। लेकिन अब 
समय की यह माप केवल हिन्दुओं की धामिक क्रियाओं के लिए सीमावद्ध रह 
भई है । 

नीचे वाई, व्यास, क्षेत्रफल तथा आयतन मापने के कुछ साधारण 
वियम, जिन्हें सरलता से घर में भी इस्तेमाज् किया जा सकता है, दिये जा 
रहे है । आये दिन हमे इन मापों की आवश्यकता होती रहती है । 


लवाई मसापना 


लवाई मापने के लिए साधारणतः अंशांकित पैमाना या स्केल, मापक, 
फीता आदि व्यवहृत होते है। बड़ी-बड़ी वस्तुओं को फीते से और छोटी-छोटी 
बस्तुओ को स्केल से मापा जाता है। वाजार में आमतौर पर ५, २५ और 
४० फुट लंबा मजबूत कपड़े से वना हुआ चिह्नित मापक फीता मिलता है। 
स्केल साधारणत. ६ इच अथवा एक फुट लंवा मिलता है। आजकल सभी 
स्केलो में, एक ओर इच-फुट और दूसरी ओर सेटीमीटर-मीटर के चिह्न लगे 
होते है । 

रास्ता, जमीन आदि मापने के लिए अमीन या इंजीनियर जरीब की 
जजीर काम में लाते है। 


माब [श्र 
लंबन मगशादि 


स्केल से लंबाई को ठीक से मापने के लिए स्केल के अंकन को मापी जाते 
वाली रेखा या वस्तु से एकदम सटाकर रखना चाहिए । अगर स्केल के अंकव 
को सटाकर न रखा जाए और उसे पट करके रखा जाए तथा माँख को इधर- 
उधर रखकर माप का पठन' लिया जाए तो आँख की भिन्न-भिन्न स्थितियों से 
लिये गए पठन भिन्न-भिन्न होगे | इसे लंबन (927० 85) ,अशुद्धि कहते हैं। 
ऐसी भवस्था मे आँख को चिह्न के ठीक सामने रखना चाहिए। ताकि हृष्टि- 
रेखा, मापी जानेवाली लंबाई और स्केल के निर्दिष्ट विदु के साथ समकोण 
में हों। 





[ चित्न ७-लंवन-अशुद्धि 

स्केल को मापे जानेवाली लंबाई (या रेखा) से सटाकर पकड़ने से कहीं 

से भी देखने पर लंवन अशुद्धि नहीं होती है । 
इत्य चुटि ( 22670 ७४४०४ ) 

साधारणत. स्केल का सिरा थोड़ा-बहुत घिसा हुआ होता है। इसलिए 
सिरे से मांप लेने पर माप में कुछ-न-कुछ त्ुटि रहने की संभावना रहती है। 
इस प्रकार की तूटि को “शून्य तूटि? कहते हैं। शून्य त्रुटि से बचने के लिए 
हमेशा सिरे को छोड़कर, स्केल के अंदर के किसी विदु से मापना प्रारंभ 
करना चाहिए | 


वक रेखा सापना 


ग्राधारण स्केल से बक्र रेखा की बंबई नहीं मापी जा सकती। वड़ी-बे 
बकऋ रैछ्ा, उसपर फोद्ा भा जरीब कौ जंशोर रखकर, मापी जा शकतौ है। 
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छोटी चक्र रेखा को सरलता से मापने के लिए उसपर एक सूत का ढुकड़ा 
बिछा दिया जाता है और फिर उस सूत के ठुकड़े की लंबाई माप लेने से 
बक्त रेंखा फी लवाई मालुम हो जाती है। 


गोले का व्यास मापना 


स्केल या फीते के द्वारा साधारण तरीके से, गोले का व्यास नहीं मापा 
जा सकता । घर में इसे मापने का एक सरल उपाय है-- 


किसी समतल स्थान पर दो मोटी किताबों को आमने-सामने समातर खड़ी 
कर दीजिए। ख्याल रहे कि किताबें समतल स्थान के साथ समकोण में खड़ी 
हों। जिस गोले का व्यास मापना हो उसे दोनों किताबों के बीच में रखकर 
कितावो को खिसकाकर गोले से सटाइए। ख्याल रखना पड़ेगा कि कितावें 
समांतर और समकोण मे खड़ी रहे । दोनो किताबों के वीच की दूरी माप 
सेने से गोले का व्यास मालुम हो जाता है। किताब के बदले काठ या घातु 
का वना घन हो तो और भी अच्छा होता है। 





[ चित्न 5-गोले का व्यास मापना ] 
वेलनाकार वस्तु का का व्यास भी इस प्रकार से मापा जा सकता है। 


क्षेत्रफल 
बर्गे-सेंटीमीटर तथा वर्गफुट क्षेत्षफल मात्रक हैं। एक वर्म-सेंटीमोटर 
भा एक वर्गफुट उस वर्गाकार क्षेत्र का क्षेत्रफल है, जिसकी प्रत्येक भुजा एक 


. सेंटीमीटर या एक फुट लम्बी है। नियमित क्षेत्रों का क्षेत्रफल निम्नलिखित 
सूत्रो से निकाला जा सकता है-- 


साप 


[ २३ 


“वर्गाकार या आयताकार चतुर्भ ज- लंबाई » चौड़ाई 
समांतर चतुभ ज -- आधार “भुजा »*ऊँचाई 


तविभुज 5-३ आधार भूजा » ऊँचाई 
वृत्त ८ # » व्यासाद * 


गोले की सतह -- ४ » व्यासाद्ध * 
वेलन की वक्र सतह ८१ व्यास » लंबाई 


[ है; सहि-० नछ) 


अनियमित क्षेत्र के क्षेत्रफल निकालने के लिए उसे नियमित चतुर्भाज 
संथा तििभूजों में बॉट दिया जाता है। फिर, उन नियमित क्षेत्नो के क्षेत्रफल 
निकालकर जोड़ लिया जाता है और इस प्रकार से उस अनियमित क्षेत्र का 


कैत्रफल मालूम हो जाता है । 


छोटे अनियमित क्षेत्रों को वर्गाड्वित 
कागज पर रखकर उसका खाका खीच 
लिया जाता है और खाके के अन्दर 
के वर्गों को ग्रिवकर उसका क्षेत्नफल 
मालूम कर लिया जाता है। 


धायतन (४५०१००००)-जो द्रव्य 
जितना स्थान घेरता है, उसे उसका 
आयतन कहते हैं। आयतन-मात्रक घन- 
सेंटीमीटर तथा धनफुट है। एक घन- 
सेंटीमीटर या एक घनफुट उस घन का 
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[ चित्र ९--अनियमसित वस्तु का 
क्षेत्रफल निकालना ] 


आयतन है जिसकी लंबाई, चौड़ाई तथा ऊँचाई एक-एक सेंटीमीटर या एक- 
एक फुट होती है। नियमित आकार की वस्तुओं का भायतन निम्तलिखित 


सूत्रों से निकाला जा सकता है-- 


आयताकार वस्तु या घन -- लंबाई १८ चौड़ाई ५८ ऊँचाई 
बेलन - आधार का क्षेत्रफल « ऊँचाई 
शकु ० ई आधार का क्षेत्रफल » ऊँचाई 
गोला ८ हैंगा » (व्यासादध )* 


२४ ] गृहोपयोगो विज्ञान 


अनियमित ठोस वस्तु का आयतन सापता 
ऊपर विए गए सूत्रों की सहायता से अनियमित वस्तुओं का आयतन 


नही निकाला जा सकता हे । निम्नलिखित सरल उपाय से इसे मापा जा 
सकता है । 

जो वस्तु जितना स्थान घेरती है वह उसका आयतन हैं। इसलिए किसी 
वस्तु को पानी या अन्य किसी द्रव में संपूर्ण रूप से दुवा देने से वह अपने 
आयतन के समान पानी हटाएगी । इस प्रकार हटाएं गए पानी को मापकर 
उस वस्तु का आयतन जाना जा सकता है । 

एक मापक वेलन की सहायता से आसानी से इस काम को किया जा 
सकता है। मापक वेलन के किसी माप तक्न पानी या अन्य कोई द्रव 
डालिए । द्रव ऐसा होना चाहिए जिसमे वह वस्तु न घुले और द्रव इतना 
होना चाहिए कि वह वस्तु सपृर्ण रूप से उसमे डूब जाए। अब वस्तु को 
बेलन मे डालिए | द्रव की सतह जितना ऊपर चढेगी, उस वस्तु फा आयतन 






७००००. 
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[ चित्र १०--अनियसित वस्तु का आयतन निकालना ] 
उतना है। क्योकि वस्तु ने द्रव मे अपने आयतन के समान स्थान घेर लिया 
है ओर द्रव की सतह उस हिसाव से ऊपर चढ़ गई है। अगर द्रव की सतह 
१०० घ० से० भी० ऊपर चढ़ी है तो वस्तु.का आायतन १०० बन स्रेटीमीटर है । 


साप [ २४. 


घरेलू काम के लिए अगर मापक वेलन न मिले तो एक छोटे मापक ग्लास 
की सहायता से भी इस काम को निम्नलिखित उपाय से किया जा सकता है । 
प्रयोग--एक पात्न को, जिसमे मापी जानेवाली वस्तु डूब सके, संपूर्ण 
रूप से द्रव से भर दीजिए और उसे एक बड़े पात्न के अंदर बैठा दीजिए । 
अब मापनेवाली वस्तु को द्रव मे डालिए। इससे द्रव छलककर बड़े पात्र 
- में आ गिरेगा। इस गिरे हुए पानी को मापक ग्लास से मापकर वस्तु का 
आयतन मालूम किया जा सकता है। ठीक-ठीक मापने के लिए यह आवश्यक 
है कि छोटे पात्र की बाहरी सतह और घड़े पात्र की भीतरी सतह, जहाँ 
पानी छुलक कर गिरेगा, गीली हो । लेकिन उसमे द्रव न रहे । ऐसा न' होने: 
पर जितना द्रव इनको गीली करने मे लग जाएगा, मापते समय उतनी कमी: 
हो जाएगी । 
इस उपाय से न डूबने वाली वस्तु का आयतन निकालने के लिए उसके 
साथ एक डुबौना लगा दिया जाता है। डुबौना के आयतन को अलग से 
निकालकर दोनों के संयुक्त आयतन से घटा देने से, वस्तु का आयतन निकल 
जाता है अर्थात्‌ु अगर डूबोना का आयतन ४ हो और दोनो का सयुकतः 
आायतन 8 हो, तो 8 --& -> वस्तु का आयतन होगा । 
द्रव में डुबाकर नियमित तथा अनियमित सभी आकार की ठोस वस्तुओ 
का झायतन निकाला जा सकता है। जो वस्तु जिस द्रव मे नही घुलती,. 
उसका आयतन उस द्रव में ही डुवाकर निकाला जा सकता है । 


द्र4 का आयतन 


द्रव का आयतन, सापक र्लास आदि से मापकर निकाला जा सकता 
है। द्रव की सतह समतल नही होती है। पानी आदि द्रव की, जो वस्तुओं 
को गीली कर देता है, सतह अवतल (८०४०७६०६) आर्थात्‌ बीच में धँसी हुई 
ओर पारा आदि द्वव की, जो वस्तुओं को गीली बह्ढली करता, सतह उत्तब 
(०००४८००) अर्थात्‌ बीच में उठी हुई होती हैँ । द्रव की इस विशेषता के 
चलते माप का पठन लेने मे लंबन लुटि होने की संभावना रहती है। इसलिरू 
शुद्ध माप जानने के लिए आँख को उत्तब या अवतल की सीध में न्ञाकर 
ही पठन लेना चाहिए। 


अध्याय ४ 


द्रव्यमान (7००५७) और वजन (ऋथ॑ट४0) 


द्रव्यमान और बजन एक नही है । पदार्थे मे वत्तेमान द्रव्य के परिमाण 
को द्वव्यमान कहते है। समान आयतन के काठ और लोहे के दुुकड़े को उठाने 
से, लोहे का टुकडा अधिक भारी मालूम पड़ेगा | काठ के टकडे की तुलना 
में लोहे के दुकडे में द्वव्य की मात्रा अधिक होती हैं ओर इसलिए समान 
आयतन के काठ के दुकडे की तुलना में लोहे का टुकड़ा अधिक भारी होता 
है। जब तक यांत्रिक या रासायनिक उपाय से वस्तु के अन्दर के द्रव्य का 
परिमाण घटाया-वढाया नही जाता हैं तब तक सभी स्थानों और सभी 
अवस्थाओ मे वस्तु का द्रव्यमान समान रहता है, अर्थात्‌ स्थान-परिवत्तंन, का 
कोई प्रभाव द्रव्यमान पर नही पड़ता है । 


पृथ्वी प्रत्येक वस्तु को अपने केन्द्र की ओर आकर्षित करती है। 
इसे गृरुत्वाकषण (57०७५१६४७००) कहते हैं (इसके संबंध में हम भोतिकी 
मे विस्तार से अध्ययन करेगी)। किसी वस्तु पर लगाने वाले पृथ्वी के इस 
आकर्षण वल या गुरुत्वाकपंण बल के परिमाण को उस वस्तु का वजन कहा 
जाता है। जिस वस्तु का द्रव्यमान जितना अधिक होगा, उसपर लगनेवाला 
भुरुत्वाकर्षण बल भी उसी अनुपात में अधिक होगा। साथ ही, वस्तु पर 
लगनेवाला गुरुत्वाकषेण वल भिन्‍न-भिन्‍न स्थानों में भिन्‍्न-मिन्‍तर हो सकता 
है ; क्योकि जो वस्तु पृथ्वी के केद्र से जितनी नजदीक होगी, उसपर यह 
बल उसी अनुपात मे अधिक ओर पृथ्वी के केंद्र से जितनी दूर होगी, वल 
उसी अनुपात मे कम होगा । दूसरे शब्दों मे, समुद्र की सतह पर एक वस्तु पर 
ग्ुरुत्वाकर्षण बल का परिमाण जितना होगा, पहाड़ की ऊँची चोटी पर, जो 
"समुद्र-तल की तुलना मे पृथ्वी के के7 से दूर है, उसका परिमाण कम होगा ! 
इस प्रकार एक वस्तु का वजन समुद्र-तल पर जितना होगा, पहाड़ की ऊँची 
चोटी पर उससे कम होगा । अतः वजन समस्त स्थानों में एक नही होता है। 


किसी वस्तु का वजन अगर भूमध्यरेखा (2५०७०४/००) पर १०० किलो- 
' ग्राम है तो उत्तर या दक्षिण ध्रूव परपउसका वजन लगभग १०० किलोग्राम 


द्रव्यमान और वजन २७ 


अ2३ ग्राम हो जायगा। अर्थात उसके वजन मे प्रति किलो लगभग ३'३ ग्राम 
की वृद्धि होगी, क्योंकि पृथ्वी का प्रूवीय व्यास, भूमध्यरेखीय व्यास से 
लगभग ४४ किलोमीटर कम होने के कारण, अर्थात प्रत्येक ध्नुव प्रृथ्वी के 
केंद्र से भुमध्यरेखा की तुलना मे लगभग २९ किलोमीटर निकट होने के 
कारण, ध्रूवों पर वस्तु का वजन बढ जाता है । ४५ डिग्री अक्षांश में, समुद्र- 
सतह पर का वजन, वस्तु का मानक वजन माना जाता है । 


इस प्रकार द्रव्यमान से वस्तु में मौजूद द्रव्य के परिमाण का ज्ञान तथा 
सजन से, उस स्थान पर, वस्तु पर लगनेवाला एक प्रकार का बल यानी 
शुरुत्वाकषेंण बल का ज्ञान होता है । 

भिन्न-भिन्न स्थानों पर, भू-पृष्ठ की उच्चता के अनुपात में, वजम में 
'भिन्नता होने पर भी, यह भिन्नता इतनी कम है कि साधारण माप-तौल पर 
इसका कोई प्रभाव नही पड़ता है। जैसा कि हम देख चुके है-उच्चता मे 
लगभग २२ कि० मी० अंतर होने पर, १०० कि० ग्रा० वजन में केवल 
लगभग ३३३ ग्राम का अंतर होता है ; अर्थात्‌-समुद्र-सतह पर एक कि० ग्रा० 
की वजन की वस्तु के वजन मे धरती के सबसे उँचे स्थान, एवरेष्ट शिखर पर, 
केवल लगभग सवा ग्राम का अंतर होगा । साथ ही' एक निश्चित स्थान पर 
वस्तु का बजन उसके द्रव्यमान का समानुपाती होता है। इसलिए उस स्थान 
पर समान वजन की वस्तुओं का द्रव्यमान भी समान होता है। इसलिए 
दंनदिन जीवन मे द्रव्यमान और वजन को एक सान लिया जाता है। 


वस्तु का वजन जानने के लिए साधारणत. तराजू व्यवहृत होता है। 
अधिकांश दूकानों में जो तराजू इस्तेमाल होता है, उसे साधारण तराजू कहते 
है। साधारण तराज़ू के अलावा किसी-किसी दुकान मे सौदा तौलने के लिए 
एक प्रकार का कमानीदार तराजु इस्तेमाल किया जाता है । 


साधारण तराजू 


साधारण तराजू में एक लकड़ी या लोहे की डंडी के सिरो से डोरी यथा 
पतली जंजीर से दो पलड़े लठके हुए होते हैं। आवश्यकता के अनुसार तराणु 
छोटे या बड़े होते है मौर उसी अनुपात मे उसकी डंडी और पलड़े भी छोटे 
था बड़े होते है। बहुत छोटी-छोटी चीजे या कम चीजें तौलने के लिए एक 
बहुत छोटा पीतल का तराजू इस्तेमाल किया जाता हैं। इसे “निकती” कड्डते हैं। 


श्८ ] गुद्दोपगोगी विज्ञाब 


बडी-वड़ी चीजें या जधिक सामान तोलने के लिए लकड़ी या लोहे के 
काँटे इस्तेमाल होते हैं। साधाणरत: काँटे को मजबूत खंभे की सहायता से ऐसे 
लटकाया जाता है ताकि डंडी बिना बाधा के डोल सके। बडी या भारी 
वस्तुओ को तौलने के लिए, रोमन काँटा, प्लैठफार्म काटा, कमानीदार चबूतरा 
तुला आदि भी काम में लाई जाती हैं। 

तौली जानेवाली वस्तु का आकार, आयतन, वजन इत्यादि के अनुसार 
तराजू भी छोटे-बडे होते हैँ ॥ साधारण तराजु की डंडी को ठीक वीच मे से 
डोरी या जंजीर से लटकाया जाता है। पलड़े लोहे या अन्य घातु के बने हुए 
होते है। बड़े-बडे तराजुओं भे लकड़ी के पलड़े भी लगाए जाते हैं। वीच मे 
लगी हुई डोरी पकडकर उठाने से, अगर डंडी क्षतिज रहे तो समझना होगा 
कि तराजू ठीक है। लेकिन पलडें खाली रहने पर भी अगर डंडी एक ओर 
भुकी हुई रहे तो समझना होगा कि तराजु में कुछ दोप है। मामतौर पर इसे 
'पासंग' कहते हैं। 

अच्छी किस्म के तराजु की डंडी को डोरी या जंजीर से लठकाने के बजाए 

एक स्तंभ पर बने बहुत कड़े पत्थर के क्षुरघार पर रखा जाता है। लटकाने 
वाली डोरी (या क्षुरधार| डंडी के ठीक बीच में होनी चाहिए ताकि उसके दोनो 
ओर के अंश समान हो । ऐसा न होने पर भी तराजु में दोष रह जाता है । 

वजन करते वक्त वस्तु को एक पलड़े पर रखा जाता है और दूसरे पलड़े 
पर वाट रखकर इंडी को क्षतिज बनाया जाता है। बाट को देखकर वस्तु का 
वजन मालूम हो जाता है। इस प्रकार व्यवहार मे मानक द्रव्यमान द्वारा वस्तु 
का वजन मालुम किया जाता है । साधारणत. दुकानों में सोदा तौलते समय 
इसी प्रकार से तौला जाता है। अगर तराजू से पासंग हो तो सौदा या बोट 
रखने के पहले ऊँचे पलड़े पर पत्थर आदि के टुकड़े रखकर डंडी को क्षैतिज 
बनाया जाता है और तब सोदा तीौला जाता है। 

साधारण तराजू से मोटे तौर पर पदार्थ का द्र्यमान मालूम हो जाता 
है। साधारण तराज्‌ से जहाँ भी तोला जाएगा वस्तु के वजब मे कोई अंतर 
न पडेगा। क्योंकि विभिन्न स्थानों में वस्तु पर पृथ्वी के जाक्षण बल में 
कसी-बेशी होने के साथ-साथ वाट पर भी उसी प्रकार की कमौ-बेशी होगी । 
इस अकार स्थान-परिवत्तेत से बस्तु के वजन मैं कोई अंतर बहौाँ होगा, जब 
डक्का बजन साह्ारण तराज्‌ झ्रे लिया जाय ) 


आ 
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बशुद्ध तराजू 

आमतौर पर साधारण तराजू में कुछ-न-कुछ दोष रहता है, जिसके चलते 
उससे ठीक-ठीक तौल नही निकलती है । साधारणत. ये दोष दो प्रकार के 
होते हैं- । 

१. डंडी की भुजाओं की लंबाई समान न होना, यद्यपि पलडे खाली 
रहने पर भी डंडी क्षतिज हो रहती है । 
दोनो पलडो का वजन समान न होना और पलड़े खाली रहने पर 
भी डंडी का क्षेत्तिज न रहना । 

दूसरे दोष को पासंग कहते हैं और हलके पलड़ें पर पत्थर जादि रखकर 
इस अशुद्धि को ठीक कर लिया जाता है। लेकिन, पहला इससे ठीक चही 
होगा | क्योकि तराजू का सिद्धात इस स्वयंसिद्ध सिद्धात पर आधारित है कि 
“समान दूरियों पर स्थित समान द्रव्यमान के वजन सतुलित होते है ।” 


पे 


क 





[ चित्र ११--म्राधारण तराजू * के खे--डंडी, आ--मध्य बिंदु 


इस प्रकार चित्र में दिए गए तराजू का क ख्॑ डंडी है और आ उसका 
मध्य बिंदु है। डडी की दोनां भुजाओ कआ तथा खआ के वजन त्तया लबाई 
समान हैं। साथ ही तराजू के दोनो पलड़ों का वजन भी समान है। इस 
अवस्था मे क पलड़े पर ब, वाट और ख पलड़े पर तौलने वाली वस्तु व, रख 
कर डडी को क्षैंतिज बनाया जाय तो-- 
तर. "कआनन्‍न्व२>ूखआ 
". कआनन्‍न्खभा 
«« जे; ८>व- 
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लेकिन अगर फ भा तथा पर जा बराबर न हो तो ये, और व, भी 
बराबर नही होगे । 


इन दोनों प्रकार के दोषों को दूर फरने का सबंध सरल उपाय (बोर्ड की 
विधि' है। इस विधि के अनुमार जिस वस्तु को तोलना दो उसे एक पसडे 
पर रखकार दूसरे पलटे पर वासू या पत्थर फे टुकडे या अन्य कोई यस्तु रुख 
फर डडी को छ्लतिज बनाया जाता है। फिर तौलने वाली बस्सु को उत्तार घर 
उसी पलडें पर वाट रगएर डंडी को फिर से धक्षेत्रि० बनाया जाता है। अब 
इन वादों को देखफर वस्तु का ठीक तौन मासुम ही जाता है। क्योकि 
जितने वोलू या पत्थर के टुकड़ों को यह वस्तु संतुलित फरती है, उतने ही 
बालू या पत्थर को सतुलित करनेवाले वादों का बजन वही होगा णो उस 
वस्तु का है । 

डंडी की दोनो भुजाएं समान न होने से घुद्ध तौल गौस की छदिधि से 
भावूम वी जा सकती है। इसमे तोलनेवाली वस्तु को पहले एक पनदे 
पर रपकर तौला जाता है बौर फिर दूसरे पलहे पर रखकर । दोनों तोल 
के गुणनफल का वर्गमूल उस वस्तु की शुद्ध तौल होती है। बर्यात अगर 
एक पलड़ें पर रपकर तौलने से तोल २० गाम हो और दूसरे पलड़े पर 
रखकर तौलने से वह २१ ग्राम हो तो शुद्ध तौल /२०३८२३१ - २०.४६४ 
ग्राम होगी । ेल्‍ 

साधारण तराजू से वाजार मे देनंदिन परीद-विक्री का फाम तो चल 
जाता है लेकिन इससे न तो बहुत छोटी-छोटी चीजे ठोक से तौती जा सकती 
है और न प्रयोगशाला में, जहाँ ठीक-ठीक तौल अत्यावश्यक है, काम नहीं 
चल सकता है। इस प्रकार के काम के लिए यो त्तराजू व्यवहार में साया 
जाता है उसे भौतिक तुला कहते हैं । 


भौतिक तुला (ए॥>ब८णो फ्रशेम्पण्ट) 


इसकी डंडी साधारणतः पीतल की होती है। उंडी के बीच में एगेट 
(०१०४८) नाम के बहुत कठोर पत्थर का एक निग्नमु््यी क्षरघार लगा होता 
है। इसे मध्य क्षुरधार कहते हैं। डंडी के दोनो सिरे !!. के आकार के होते 


द्रव्यगान और वजन [शेश 


हैं। प्रत्येक सिरे के ऊपर एग्रेट का एक ऊध्वेमुखी क्षुरवार लगा होता है। 
इन्हें सीमात क्षुरधार कहते हैं। मध्य क्षुरधार से दोनो सीमांत क्षुरधार की 
दूरियाँ बराबर होती है। सीमांत क्षुरघार से मध्य क्षुरघार तक की डंडी 
के अंश को डंडी की भूजा कहते हैं । 

डंडी एक सीधे खड़े छड़ पर मध्य क्षुरधार के सहारे टिकी हुईं होती है। 
इस छड़ को स्तंभ कहते हैं। डंडी के दोनों सिरों के सीमांत क्षुरधारों से दो 
रकाबें लटकी हुई होती हैं। रकाबो में लगे हुए हुक से दोनों ओर दो पलड़े 
लटके रहते हैं । द 


डंडी के ठीक बीच में एक निम्नमुखी सूचक सूई लगी हुई होती है। सूई' 
स्तंभ के निचले भाग में लगे हुए एक पैमाने पर दाहिते-बाएँ घूमती है। 
अगर डंडी दाहिनी ओर झुके तो सुई पैमाने पर वाँई” ओर जायगी। डंडी” 
बाँई ओर झुकने से सुई दाहिनी ओर चली जायगी। डंडी क्षैतिज होने से सुई 
पैमाने के 0! चिह्न पर रहेगी । पैमाने पर सूचक सूई के स्थान को देखकर 
डंडी क्षितिज है या दाहिने-वाएँ झूकी हुई है, मालुम हो. जाता है। डंडी के 
दोनो सिरों पर एक-एक पेंच लगे हुए होते हैं। इन्हे घुमाकर डंडी के सिरों 
का भार अल्प मात्रा में कम-बेशी किया जा सकता है और अल्प परिमाण में: 
दाहिने बाएँ झुकी हुई डंडी को क्षेतिज बताया जा सकता है। 


तुला का बाहरी स्तभ खोखला होता है और इसके अंदर एक अंतस्तंम्भ 
होता है। अंतत्तभ तुला के आधार तख्ते मे लगे हुए एक हत्थे से जुड़ा हुआ 
होता है । इस हत्थे को घुमाकर अतस्तंभ को ऊंचा-नीचा किया जा सकता है । 
हत्ये को घुमाकर अतस्तंभ को ऊँचा कर देने से, डंडी अपने अन्य समस्त 
माधारो को छोड़कर केवल मध्य क्षुरधार के सहारे अंत्रुंतंभ पर आलंबित' 
हो जाती है। अब छोटी-से-छोटी वस्तु को किसी पलड़े पर रख देने से डडी 
उस जोर झुक जाती है और सूचक सुई पैमाने पर दूसरी ओर खिसक जाती 
है। तुला की इस अवस्था को उसकी सुक्त (7८८०५००) अवस्था कहते हैं। 
तोलते समय सबसे पहले तुला को मुक्त अवस्था में छाना पड़ता है। 

जब तुला का व्यवहार नही किया जाता है उत्त समय हत्थे को घुमाकर 
अंतसंतंभ का नीचा कर दिया जाता है। इस अवस्था में डंडी वाहरी स्तभ 
के दोनों ओर लगे हुए वो उपस्तंभो पर आधारित हो जाती है और डंडी का 
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डोलना बंद हो । इस अवस्था को तुला की विरामावस्था (377250८व ) 
"लिकहा जाता है। तौलने के बाद हमेशा छुला को विराभावस्था में कर देना 
चाहिए, ताकि बिना कारण क्षुरधार घिसे नहीं | 
तुला का स्तंभ एक लकडी के आधार तख्ते पर चढ़ा रहता है। आधार 
तक्ते के चारों किनारो पर पेंच लगे हुए होते हैं, जो इसके पाएं का कमा 
करते है। इसे आवश्यकतानुसार घुमाकर, पाए को छोटा-बड़ा करके, 
आधार तस्ते को क्षैत्िज रखा जाता है। पटरी क्षतिज है था नही, इसे देखने 
के लिए स्तभ के ऊपरी भाग से एक साहुत (9पण्म०॥४८) लटका रहता है। 
स्तभ के निचले भाग में ऊपर की ओर नोंक वाली एक नोकदार घुडी इस 
प्रकार से लगी हुई होती है कि अगर पटरी क्षैेतिज हो तो साहुल की नोंक 
घुण्डी के नोक के ठीक ऊपर रहती है। साहुल को देखकर यह मासूम हो 
जाता है कि आधार तख्ता क्षेतिज है या नही । 
भौतिक तुला को घूल, हवा आदि के असर से बचाने के लिए इसे हमेशा 





| चित्र १२--भौतिक तुला | 
आाँच के बक्से मे बन्द रखा जाता है | व्यवहार करते समय बक्से की बगल में 
लगा हुआ दरवाजा खोलकर काम लिया जाता है । 
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भोतिक तठुझा से तोलना 


नौतिक तुला से तोलने के पहले जाँच कर लेना आहिए कि तुला ठीक 


अवस्था मे हैँ या नही | इसके लिए तोलना शुरू करने से पहले निम्नलिखित 
कामों को किया जाता है-- 


१. तुला का समतलून--सवसे पहले लटके हुए साहुल से देख लेना 
चाहिए कि तुला का आधार तख्ता क्षतिज है या नही । अगर वह क्षतिज न 


हो तो तख्ते के किनारो पर लगे हुए पेचों को धीरे-धीरे घृमाकर उसे क्षतिज 
कर लिया जाता हैं । 


२, डंडी का क्षेतिजकरण-हत्ये को धुमाकर तुला को स्वतंत्र करके 
देख लिया जाता है कि डंडी क्षैत्तिज हूँ या नही। अगर सूचक सुई पैमाने के 
ठीक मध्य में (2' पर नही हो या अगर डोलने के समय पैमाने के दोनो ओर 
समान दूरी तक न जाती हो तो डंडी के सिरो पर लगे हुए पेचो को घुमा- 
कर डंडी को क्षेतिज वनाया जाता है | सूचक सुई जिस ओर ह॒टी हुईं हो या 
डोलते समय जिस ओर अधिक दूर तक जाती हो उस ओर के पेंच को बाहर 
की ओर या दूसरी ओर के पेच को अदर की ओर घमाकर डंडी को क्षतिज 
बनाया जाता है। अर्थात्‌ यदि सूचक सुई दाहिनी ओर हूटी हुईं हो या 
डोलते समय दाहिनी ओर अधिक दूर तक जाती हो तो दाहिनी ओर के 
पंच को बाहर की ओर या वाई ओर के पेंच को अन्दर की और घुमाकर 
ढडी क्षेतिज बनाई जाती है । 5 

जाँच के बांद, तौलना शुरू करने के पहले हत्या घृमाकर तुला को 
पविरामावस्था में लाया जाता हूँ । 


तौली जानेवाली वस्तु को वाएँ पलडे पर रखकर दाहिने पलड़े पर 
अन्दाज से वाट रखा जाता है। सुविधा के लिए वाटवक्‍्सा को दाहिनी 
ओर रखना चाहिए। जब हत्थे को घुमाकर तुला को स्त्रतंत्र किया जाता 
है। अगर डडी क्षंतिज न हुई हो अर्थात्‌ सूचक सुई मध्य बिन्दु (0 पर 
स्थिर न हुई हो या वह अगर डोलती हो तो पैमाने के मध्य विन्दु 0 से 
दोनो ओर समात्र ट्री तक न जाती हो, तो बाटों को घटा-बढाकर डडी 
क्षेत्रिन बनाई जाती है । लेकिन वाटो को घटाते-बढाते समय प्रत्येक बार 

ग ० वि०--३ 
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तुला को विरामावस्था में ले जाना अत्यावश्यक है। डंडी क्षेत्तिज हो जाने 
पर बाटों को देखकर वस्त का वजन मालूम हो जाता है । 


तौलने के समय निम्नलिखित बातो पर ध्यान देना चाहिए-- 


१. जब तुला स्वतत्न अवस्था में हो उस समय न त्तो उसके पलड़ो पर 
कोई बाट या अन्य वस्तु रखनी चाहिए और न हटानी ही चाहिए। बाट 
या अन्य कोई वस्तु पलड़े पर रखने या पलड़े से हटाने के पहले अवश्य ही 
तुला को विरामावस्था में ले जाना चाहिए । 


कप 


२. तुला को स्वतत्न या विरामावस्था में लाने के समय ह॒त्ये को 
भाहिसते से घ॒ुमाना चाहिए। ह॒त्ये को कभी भी झटके के साथ नही घुमाना 
चाहिए । 


३. पलड़े पर ऐसी कोई वस्त नहीं रखनी चाहिए जिससे पलड़े पर 
दाग लग जाए या पलड़ो को कोई नुकसान पहुँचे | ऐसी वस्तु को अगर 
तोलना हो तो उसे उचित पात्न मे रखकर ही तोलना चाहिए। ऐसा करने 
के लिए पहले पात्न को और फिर पात्र में रखकर पात्न-समेत वस्तु को 
तौला जाता है । पात्-समेत वस्तु के वजन से पात्र का वजन घटा देने से 
बस्त का वजन मिल जाता है। 


४. तोलते समय बड़े बाट से शुरू करना चाहिए और आवश्यकतानुसार 
क्रमशः छोटे बाटों को लेना चाहिए । 


५. वाटो को कभी हाथ से नही छुना चाहिए । हमेशा उन्हे चिमटी 
से पकड़ना चाहिए। प्रत्येक वाट-बक्से के साथ चिमटी रहती है। हाथ से 
पकड़ने पर हाथ के मैल से वाट मे त्रुटि जा सकती है । 

६. गरम वस्तु को नही तोलना चाहिए । 

७. तौलते समय सूचक सुई का डोलना देखने के लिए बक्से का दरवाजा 

वन्द कर देना चाहिए ताकि सुई पर हवा का असर न पढ़े । 
वाट-वक्‍्स--( शैे० ४8४8४ ००७) 


भोतिक तुला के साथ मानक वाटों का एक वक्‍सा रहता है। ववसे में 
विपिन्न माप के बादों के लिए अलग-मलग खाने होते हैं। बक्से मे बाटों 
को उठाने के लिए एक चिमटी द्वोती है । 


द्रव्यमान और वजन [ ३४ 


वंज्ञाविक कामो के लिए वाट-बक्से में दशमलव पद्धति के बाट रहते हैं । 
साधारणतः वक्‍से में १००, ५०, २०, १०, ५, २, ९१, ०.४, ०.२, ०.१ ग्राम 





[ चित्र सं० १३-- बाट-वक्‍्सा ] 


के बाट होते हैं। अधिक सूक्ष्म कामो के लिए किसी-किसी वाट-बक्से में 
०.०५, ०.०२ और ०.०१ ग्राम के भी वाट रहते हैं । ष्यवहार के बाद बाट- 
बक्से को हमेशा बंद करके रखना चाहिए। 


रोमन काँदा (80707 50९८१ए०००) या विषमभज तुला 


साधारण तराजू तथा भौतिक तुला समभुज तुला कहलाती है। इनकी 
डंडी का केन्द्र, जहाँ से लटकाकर तुला क्षेतिज बनाई जाती है, डंडी के ठीक 
बीच में होता है। इस प्रकार इन तुलाओ की दोनों भुजाएँ समान होती हैं। 
रोमन काँटा या विषमभुज तुला की दोसों भुजाएँ समान नही होती मोर इसे 
ठीक बीच से न लटकाकर एक किनारे की. ओर हटाकर लटकाया जाता है। 
इस प्रकार इसकी एक भुजा दूसरी भूजा से बड़ी होती है । 

विषमभुज तुला साधारणत. बड़ी और भारी चीजें तौलने में काम आती 
है । जहाँ जल्दी-जल्दी तौलने की आवश्यकता रहती है तथा मोदे तौर पर 
तोल से काम चल जाता है, वहाँ इस काँटे का व्यवहार किया जाता है। 


इसमे एक लंबा समरझूप अंशाकित छड़ होता है। यह छड़ एक किनारे के 
पास से हुक की सहायता से लठ्का रहता है। अंशांकित थ्रुजा लंबी होती है 
और इसपर एक खिसकनेवाले छल्ले भे एक छोटा-सा वाद लगा होता है। 
तौलनेवाली बस्तु छड की छोटी भ्रुजा मे लटका दी जाती है बौर छल्ले को 
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खिसकाकर छड को क्षंतिज बनाया जाता है। अंशाकित भुजा पर छल्ले की 
स्थिति को देखकर वस्तु का वजन मालूम हो जाता है। 









जप 5 
हे) 


[ चित्र १४--विषमभुज तुला "' क ख--छड; ग--लटकाने वाला विदु ; 
घ--तौलनेवाली वस्तु लठकाने का हुक ; च--खिसकने वाला छल्ला ; 
छ-तौलने वाली वस्तु ; ज--छल्ले से लटका हुआ वजन | 
प्लैटफाम सुछा 

रेलवे स्टेशन आदि स्थानों में जहाँ भारी-भारी चीजे तौलनी पडती हैं, 
वहाँ यह तुला साधारणत काम से 
लाई जाती है । इसमे माल रखने के कुखों का 
चबूतरे के नीचे दो लीवर और 
ऊपर एक अशाकित लीवर लगे होते 
है। चबृतरे पर वोझ रखने से नीचे 
के लीवर दब जाते है और ऊपर के 
लीवर के सिरे को ऊपर उठा देते 
है। ऊपर के लीवर मे लगे हुए 
बाट को खिसकाकर उसे क्षैतिज 
बनाया जाता है और उसपर बने 
हुए चिह्न पर वाद की स्थिति को ः 
देखकर वजन मालूम हो जाता है। [ चित्न १५--'ल टफार्म तुला | 

चौकी तुला 

इसपर चढाकर गाडी, भोटर, ट्रक आदि तौले जाते है। पहले माल- 

नसमेत गाडी और फिर खाली गाडी को तौलकर माल 'का वजन मालूम कर 


द्रब्यमाब भोर वजन रू रेछ 


लिया जाता है। गाड़ी आदि चढाने की सुविधा के लिए इसका चवूतरा रास्ते 
की सतह पर लगाया जाता है। इसके लीवर थादि जमीन के नीचे पक्का 
कमरा बनाकर, उसमे बैठाए जाते है। ऊपर का अंशाकित लीवर वगल में 
एक कमरे के अंदर लगा होता है । तौलते समय इस लीवर को क्षत्तिज बना- 
कर, वाट की स्थिति देखकर वजन मालूम कर लिया जाता है । 


कसानीदार तुला (5फफंग्रड़ 924०९) 


साधारण तुला या भौतिक तुला से वस्तु का द्रव्यमान और कमानीदार 
तुला से उसका वजन मापा जाता है। हम पहले ही देख चुके है कि विभिन्न 
स्थानों मे वजन की भिन्नता मे इतना कम अंतर होता है कि साधारणत. द्र्य- 
मानव माप करके ही वजन के परिमाण का निर्णय किया जाता है। इसलिए 
दनंदित जीवन मे द्रव्यगावन और वजन को समान मानकर साधारण 
तराज या कमानीदार तराजु, दोनों ही मापने के काम में इस्तेमांल किए 
जाते है । 

कमानीदार तुला वस्तु का वजन अर्थात्‌ उसपर लगनेवाले गुरुत्वाकर्पण 
वल को दरशाती है। कमानीदार तुला की कमानी से लटकाई गई वस्तु पर 
गुरुत्वाकषंण वल के अनुपात में कमानी फैल जाती है और उससे वस्तु पर 
लगनेवाला गुरुत्वाकर्पण बल का परिमाण या उस वस्तु का वजन मालूम हो 
जाता है। वस्तु पर लगनेवाले ग्रुरुत्वाकर्षण वल में कमी-वेशी होने से कमानी 
के फैलाव में भी कमी-वेशी हो जाती है और उसके अनुसार वस्तु पर लगते- 
वाला ग्रुरुत्वाकर्षण वल या वजन की कमी-वेशी का परिमाण मालूम हो 
जाता है। इसलिए कमानीदार तराजू से, एक ही वस्तु को, समुद्र-सतह पर 
तौलने से जो वजन मालूम पडेगा, ऊँचे पहाड़ की चोटी पर, जो समुद्र- 
सतह की तुलना मे पृथ्वी के केन्द्र से दूर है, तोलने से कम वजन मालूम 
पड़ेगा । 


लेकिन साधारण या भौतिक तुला में, जिनमे वस्तु को बाद के साथ 
संतुलित करके मापा जाता है, गुरुत्वाकर्षण बल में कमी-वेशी से माप में कोई 
अतर नही पड़ता है ; क्योकि ग्रुरुत्वाकर्षण बल में कमी-वेशी का असर वाट 
और वस्तु पर एक-सा होने के कारण दोनों के संतुलन पर कोई प्रभाव नही 
पड़ता और सभी जगह माप एक समान बनी रहती है। 


शेप ] 


मुहोपयोगी-विज्ञान 


साधारण फम्मानीदार तुला 


साधारण कमानीदार तुला मे एक इस्पात के मोटे तार से बनी कमानी 
रहती है। कमानी के निचले सिरे के साथ एक लबा छड़ लगा हुआ होता 
है। छड के नीचे एक हुक लगा दी जाती है। कमानी को एक लवे बढ़ें- 
वेलनाकार खोल के अदर इस प्रकार से लगा दिया जाता हे कि उसका 
ऊपरी सिरा खोल के ऊपरी सिरे के साथ मजबूती से जुड़ा रहे। कमानी के 
निचले सिरे पर एक सूचक सूई लगा दी जाती है। खोल के चिपटे भाग में 
एक लवी झिरी कटी हुई होती है और सूचक सूई इस झिरी के बाहर 


[ चित्र १६--साधारण 
कमानीदार तुला ] 





निकली हुई होती है। सूचक सूई के स्थान 
को शुन्य और फिर विभिन्न वजन के वाट 
लटकाकर सूचक सूई द्वारा दरशाए हुए स्थानों 
पर उनके अंक चिलह्तित करके यह पंमाना 
वनाया जाता है। वजन करते समय हुक से 
वस्तु को लटका दिया जाता है और पैमाने 
पर सूचक सूई को देखकर वजन मालूम कर 
लिया जाता है । 

इस्तेमाल के समय आवश्यकता पडने पर 
हुक से एक पलडा लटका दिया जाता है। ऐसी 
अवस्था में किसी वस्तु को तौलते समय पहले 
पलडे का वजन और फिर वस्तु-समेत पलड़े 
का वजन देख लिया जाता है और पलडें-समेत 
वस्तु के वजन से पलडे का वजन घटाकर वस्तु 
का वजन मालूम किया जाता है। उदाहरण के 
लिए, यदि पलडे का वजन १०० ग्राम और 
पलडे-समेत वस्तु का वजन ५०० ग्राम हो तो 
वस्तु का वजन ५००० १०० ८४०० ग्राम 
होगा । 


तोलते समय हमेशा देख लेता चाहिए कि सूचक सुई शून्य पर है या 
मही । अगर नही है तो उसके अनुसार वस्तु के दरशाए हुए वजन मे सशोधन 


करना पड़ेगा । 


द्रव्यमान और वजन [ ३६ 


कमानीदार चदूतरा तुला 

भारी वस्तु तौलने के लिए कमाद्वीदार तुला मे एक चबूतरा होता हैं 
और उसके सामने घड़ी जैसी वजन-सूचक अंग्राकित गोल पैमाना और 
सूचक सुई होती है। डाक्टर लोग रोगियो को तौंलने के लिए साधारणतः 
इस प्रकार की तुला काम में लाते है। इसमे चबूतरे के नीचे एक मजबूत 
कमानी लगी हुई होती है। तौली जानेवाली वस्तु पर लगनेवाले गुरुत्वा- 
कर्पण बल के अनुपात में कमानी नीचे दवती है और उसके साथ लगी हुई 
सूचक सूई उस वल के परिमाण यथा वजन को पैमाने पर दरणाती है । 

दुकानों में सौदा तौलने के लिए इस प्रकार की तुला में चबूतरे के स्थान 
“पर एक पलडा लगा हुआ होता है और उसके नीचे ग्रोलाकार घड़ी जसा 
पैमाना लगा हुआ होता है। पलड़े मे सौदा रखकर पैमाने पर सूचक सूई 
को देखकर उसका वजन मालूम किया जाता है। 

साधारण कमानीदार तुला और इन तुलाओ में मुख्य अतर यह होता 
है कि साधारण कमानीदार तुला मे वजन करने के लिए, तौली जानेवाली' 
वस्तु को कमानी के नीचे लटकाया जाता है और कमानी फैलकर वजन 
दरशाती है। लेकिन इनमे वस्तु को कमानी के ऊपर रखा जाता है और 
उसके वजन से कमानी दवकर वजन के परिमाण को दरशाती है । 

कमानीदार तुलाओ की वजन करने को क्षमता निश्चित होती है। कभी 
भी किसी कमानीदार तुला से निश्चित क्षमता से अधिक वजनदार वस्तु को 
नही तौलना चाहिए । ऐसा करने से तुला टूटकर खराब हो जा सकती है। 

घर में एक छोटी कमानीदार तुला रखने से छोटा-मोटा सौदा तौलने में 
काफी सुविधा होती है । 


दकप्याय ५ 


समय की माप 


हम पहले ही देख चुके हैँ कि भाजकल समय की माप का सर्वमान्य 
मात्नक सेकेंड, मिनट तथा घटा है और एक सेकेंड एक मध्यमान सौर दिवस 
का ८६, ४०० याँ भाग होता है। 


लोलक का नियम 
बाजकल समय की माप घड़ी देखकर की जाती है। सन्‌ १५८३ में 


गैलिलियो (5«॥८०) द्वारा लोलक के दोलन-काल-सवधी आविप्कार को 
बाज की घड़ी का जनक कहा जा सकता है। लोलक के दोलन-काल के 
नियम के आधार पर हाइगिन्स ने सन्‌ १६५८ में पहले-पहल घड़ी का 
निर्माण किया । 


लोलक ( ?€प्रटेणाएम७ ) 


सरल लोलक ($:फ्छा९ फछण्मतंधाणम्ा)--सरल लोलक बनाने के लिए, 
एक पतली लवी भौर मजबूत डोरी में एक छोटी परंतु 
भारी गोली वाँधकर, उसे किसी स्थिर विदु से इस प्रकार 
लटका दिया जाता है कि गोली बिना बाधा के झूल 
सके । लोलक के इस गोली को मोरूक (5०9) कहते है। 
स्थिर विदु से गोलक के मध्य विदु तक की लंबाई को 
ठोरूक फी रूबाई कहते है । 


अगर गोलक को एक ओर कुछ दूर तक ले जाकर 
छोड़ दिया जाता है तो भोलक अपने पहले के स्थान पर 
आकर हुक नही जाएगा, वल्कि विपरीत दिशा में कुछ 
दूर तक चला जाएगा और फिर लौटकर जहाँ से चला 
[ चित्र १७-- था उस ओर जाएगा । लोलक का इस प्रकार का दोलन- 
सरञ जोलक | क्रम कुछ समय तक चलता रहेगा। 
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चित्र में, स्थिर विदु क से लोलक की डोरी को लटकाया गया है।ख 
स्थिर अवस्था में गोलक का स्थान है। गोजक को ग तक ले जाकर छोड़ 
दिया गया है। मोलक लौटकर ख बिंदु तक आता है, लेकिन वहाँ न रुककर 
ग ख की विपरीत दिशा मे गम घ तक चला जाता है। फिर वह ख से होते हुए 


ऐ 
हु ११ पर | 
। 





[ चित्न १८-दोलन ] 


गे की ओर लोट जाता है । सगे को दोलन आयाम (4०07 धपते८) या 
दोलन-विस्तार, ग से घ तक जाने के समय को कंपन-कारू तथा ग से घ तक 
जाने और फिर लौट जाने के समय को दोलन-कालर कहते है अर्थात्‌ ग से घ 
तक जाने तथा फिर ग॒ तक लौट आने मे लगनेवाले समय को दोलून-कांूू 
कहते है । 

लोलक का नियस 


समकालर्व का नियम 

१. प्रत्येक लोलक का अपना दोलन-काल हमेशा समाव होता है। आयाम 
या दोलन-विस्तार बेशी हो या कम, उसका कोई असर दोलन-काल पर नहीं 
पड़ता है । 

प्रयोग--एक साधारण लोलक बनाइए। एक विराम घडी की सहायता 
से विभिन्न दोलब-विस्तार पर दोलन-काल की जाँच कीणिए | ऐसा करने के 
लिए मोजक को एक वार १ इंच, एक वार २ इंच और एक वार ४ इच दूर 
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ले जाकर छोडिए। देखिएगा कि प्रत्येक बवस्था में दोलन-काल एक 
समान है । 


२. दोलन-काल गोलक के वजन या पदार्थ पर निर्भर नहीं करता वर्थात्‌ 
लोलक के गोलक का वजन कम या वेशी होने से या विभिन्न पदार्थ से बने 
हुए होने से उसके दोलन-काल में कमी-वेशी नही होती है । 


प्रयोग--विभिन्न पदार्थों से बने हुए विभिन्न वजनो के कई गोलक लीजिए 
इनसे समान लंबाई के उतने लोलक बनाइए | जब प्रत्येक लोलक के दोलन- 
काल की जाँच, विराम घडी की सहायता से कीजिए । देखिएगा कि सभी का 
दोलन-काल एक समान है। 
लंबाई का नियम 


१. समान लवाई के लोलकों के दोलन-काल समान होते हैं । 

प्रयोग--समान लवाई के कई लोलक बनाइए | वारी-वबारी से प्रत्येक को 
विभिन्न दोलन-विस्तार में डोलाइए | देखिएगा कि सभी-के-सभी का दोलन- 
विस्तार पर दोलन-काल एक हो है। अब गोलको को बदलकर भिन्न वजनों 
तथा भिन्न पदार्थों से बने हुए नए गोलक लगाइए। तव भी देखिएगा कि 
दोलन-काल में कोई परिवत्त न नही हुआ है । 

२. विभिन्न लंबाई के लोलक के दोलन-काल भिन्न-भिन्न होते हैं । 

प्रयोग-विभिन्न लवाई के कई लोलक वनाइए। प्रत्येक को विभिन्न दोलन- 
विस्तारों मे डोलाइए। देखिएगा कि प्रत्येक का दोलन-काल भिन्न-भिन्न है । 


३. लोलक का दोलन-काल उसकी लंबाई के वर्गममूल का समानुपाती 
होता है । 


प्रयोग--६ से० मी०, १६ से० मी०, २५ से० मी० और १०० से० मी० 
लवाई के चार लोलक बनाइए | वारी-बारी से प्रत्येक के दोलन-काल की 
जाँच कीजिए । देखिएगा कि इनके दोलन काल का अनुपात ३:४: ५४: १० है 
अर्थात्‌ अगर & से० मी० लवाई का दोलन-काल ३ सेकेड हो तो अन्य लोलकों 
का दोलन-काल क्रमशः चार सेकेंड, पाँच सेकेड और दस सेकेंड होगा। ये 
क्रमश ६, १६, २५ और १०० के वर्गमूल है अर्थात इन लोलको के दोलन- 
'काल ४६, /१६, २४५ और ४१०० के समानुपाती हैं। 
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४. लोलक की लबाई जितनी अधिक होगी उसका दोलन-काल भी उसी 
अनुपात में अधिक होगा। लोलक की लवाई में ४ ग्रुना, & गुना और १६ 
“गुवा वृद्धि होने से उसके दोलन-काल से २ गुना, हे गरुता और ४ ग्रुना 
वृद्धि होगी । 


लोलक घड़ी (?९55णेएप् ण०्व्) 


निश्चित लंबाई के लोलक का दोलन-काल निश्चित होता हैं। इसी सिद्धांत 
के आधार पर लोलक घडी बनाई गई है। हम पहले ही देख चुके है कि सत्र 
१५६२ में गैलीलिओ ने लोलक का दोलन-काछरू-सबंधी आविष्कार किया था। 
कहा जाता है कि प्रार्थना के समय, पीसा नगर के एक गिर्जे में, झूलती हुई 
एक बत्ती को देखकर गैलीलिओ को लगा कि यद्यपि वत्तो के झूलने का 
आयाम धीरे-धीरे छोटा होता जा रहा है, फिर भी उसके दोलन के समय में 
कोई परिवर्तन नही हो रहा है। उन्होने अपनी नाडी की धड़कन के साथ 
मिलाकर इस वात की जाँच की और अपने अनुमान को सही पाया। 
गैलीलिओ ने ही बताया कि इस वियम के आधार पर समय मापने का अंत्र 
यानी घडी वनाई जा सकती है और इसी सिद्धांत के आधार पर सन १६५७८ में 
डच वैज्ञानिक हाइगिस ने सर्वप्रथम लोलक घडी बनाई। लेकिन गैलीलिओ 
इसे देख नही सके । इसके १६ साल पहले ही, सन १६४२ में उनकी सृत्यु 
हो गई। 

लोनक घडियाँ दीवाल से लटकाई जाती है। दीवाल-घड़ियाँ साधारणत: 
लोलक घड़ियाँ होती है। 

लोलक घडियो के अतिरिक्त कई अन्य प्रकार की घड़ियाँ होती हैं। जसे-- 
टेवुल-घडी, पाफ्रिट-घडी और कलाई-घडी । इनमे बाल कमानी से नियत्षित 
एक संतुलन चक्र (8397०८ ७४८८)) के दोलन-काल से समय की माप 
होती है। 

घडियो में चाहे लोलक लगा हो या सतुलन चक्र, उसे लगातार चलाने 
के लिए उनमें एक या अधिक कमानी लगी हुईं होती है। चाभी की सहायता 
से कमानी को लपंट दिया जाता है। घड़ी मे ऐसी यात्रिक व्यवस्था की 
जाती है कि कमानी एक निश्चित रफ्तार से खुलती रहे और इस क्रिया में 
खोलक या सतुलन चक्र को चलाती रहे। साधारणत. छोटी घड़ी मे यह कमानी 
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२४ घंटे मे पूरी सुल जाती है और फिर चाभी स्लेइसे लपेट देना पड़ता है| 
दीवान्न-घडियों मे कमानी को पूरा खुलने मे एक हफ्ता समय लगता ह्वै। 
किसी-किसी घडी में कमानी खुलने मे इससे भी अधिक समय नगता है । 


विद्युत-चालित घडियों में कमानी के स्थान पर चैश्युतिक ऊर्जा की 
सहायता से लोलक या सतुलन चक्र को चलाया जाता है।॥ स्वचालित 
(०४६१॥8 0०) घडी में चाभी देने की आवश्यकता नहीं पड़ती | कुछ देर तक 
हाथ मे पहने रहने पर ही उनके सतुलन चक्र में इतनी गति पैदा हो जाती हैं 
कि वह एक निश्चित अवधि तक चलती रहती है । 

दोलन घडियो भे लगा हुआ लोलक या सतुरून चक्र का एक कपन-ऊाल 
एक सेकेंड होता हे और दोलन-काल दो सेकेंड । इस प्रकार के लोनक को 
सेकेंड टोलक कहते हैं। घड़ी के अदर, लोलक के ऊपरी सिरे पर एक घोटे के 
नाल जता लगर लगा हुआ होता है। लोलक के डोलने के साथ-साथ यह 
लंगर भी ऊपर-नीचे डोलता रहता हे । लगर के ठीक नीचे एक दातदार चक्र 
इस प्रकार से लगा हुआ रहता है कि ऊपर-नीचे होते समय लगर का एक-एक 
सिरा वारी-बारी से चक्र के दांतो के खाँज मे बैठ जाता हे और वहाँ से उठते 
समय चक्र को ठेल देता है। इस प्रकार लोलक के प्रत्येक अर्द्धें दोलन या 
कपन-काल में इस चक्र का एक-एक दाँत पुमता रहता है । इस दातदार चक्र 
के साथ अन्य कई दाँतदार चक्र लगे हुए होते है भर वे विभिन्न रफ्तारों से 
चलते रहते हैं और साथ-साथ घड़ी की सेकेंड, मिनिट तथा घटे की सुइयो के 
चलाते रहते है । 

हाथ-घडी, जेव-घड़ी या अन्य छोटी घडियो में यह लगर संतुलन चक्र 
के साथ जुडा हुआ होता है । 


विराम घड़ी (8६०9७ ७०६०॥) 


किसी क्रिया का ठोक-ठीक समय जानने के लिए इस प्रकार की घड़ी 
का इस्तेमाल होता है। ऐसे तो विराम घडी साधारण घडी के ही सिद्धात 
पर बनती है और उसी तरह चलती है । फर्क इतना ही है कि यह घड़ी 
दिन-रात का समय दरशाने के काम में नहीं आती है। इसलिए यह घड़ी 
चौवीसो घटे नही चलती रहती। किसी क्रिया के प्रारभ मे बठब दवाकर 
इसे चला दिया जाता है। जब तक बटन को दवाकर रखा जाता हैँ तब तक- 
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घड़ी चलती रहती है गौर बटव को छोड़ देने से वंद हो जाती है। इस प्रकार 
क्रिया के अंत में बटन को छोड़कर घड़ी को बंद कर दिया जाता है और घड़ी 
की सुई की स्थिति देखकर क्रिया मे लगनेवाले समय का ज्ञान हो जाता हूं । 

किसी-किसी विराम घड़ी में एक वार वटव दवाकर उलाने तथा दोबारा 
चटन दबाकर बद करने की व्यवस्था होती है । इस थडी की सहायता से 
'एक सेकेंड के दसवे भाग तक का समय मालूम हो जाता है। 


खेल-कूद आदि की प्रतियोगिता, वैज्ञानिक प्रयोग आदि मे इस घड़ीं को 
आवश्यकता पडती है । 


पुरानी पद्धति 


प्राचीन समय मे साधारणतः आकाश में सूरज, चाँद तथा तारो का स्थान 
देखकर समय का अदाज लगाया जाता था। साथ ही, निश्चित समय जानवे 
न्‍के लिए वालू घडी, जल घडी, सूर्य घड़ी आदि भी काम में लाई जाती थी । 


वालू घड़ी और जल घड़ी 


वालू घड़ी तथा जल घडी एक ही नियम से बनाई जाती थी | एक 
'पात्न में वालू या पानी रखा जाता था और उसकी पेदी में एक छोटा-सा 
छेद कर दिया जाता था। छेद से वालू या पानी एक निश्चित रफ्तार से 
गिरता रहता था। एक निश्चित समय में कितना वालू या पानी गिरा है , 
“उसके अनुसार पात्न मे चिक्त लगा दिया जाता था । अब गिरे हुए वाल 
-या पानी को देखकर समय जाना जाता था| 


वालू या जल घडी वहुत ही आसानी से बनाई जा सकती हैँ। दे 
समाव आकार की बोतलें लीजिए और एक लंबा काग लीजिए जो बोतलों के 
मुह मे ठीक से बठ सके । काग मे एक छोटा-सा छेद कीजिए ताकि बोदल 
के मुह पर लगा देने से छेद में से वालू या पानी गिर सके । काग के दोनो 
'सिरों पर काटकर गहरा वना दीजिए । अव एक बोतल में पानी या दाचू 
भर दीजिए और उसने काग से वद कर दीजिए | फिर इस बोतल को उलट 
कर दूसरी बोतल के ऊपर रखकर उस वोतल को भी काय के दूसरे सिरे से 
बंद कर दीजिए । घड़ी से समय मिलाकर एक निश्चित समय में कितना वाल्‌ 
या पानी गिरता हूं उसे देखकर बोतल में चिह्न लगा दीजिए । अब वालू थय 


| 
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जल घडी बन गई। गिरे हुए जल या वाल को देखकर समय मालूम हो जाता 
हुं। जल घड़ी मे कागर का छेद वालू घड़ी 
से पतला बनावा पता है । 


सूर्य घड़ी ($ए७ चेछो ) 
प्राचीन काल में, मान मन्दिरों में समय 
जानने के लिए सूर्य घडी या धप घड़ी 
बनाई जाती थी। प्रकट है कि सूर्य घी 
से केवल दिन मे, उप रहने पर ही समय 
जाना जा सकता है । 





इसमे एक लकठी या घधातु-निर्मित [ चित्र १९-वालू घड़ी, जल 
डायल या घडी का मुह होता हैं। ठायल पर. घड़ी : क-घड़ी, ख़-काय 
समय-मापक चिह्न बने हुए होते हैँ। डायल के बीच फा छेद ] 
के बीच में उत्तर-दक्षिण दिशा में लगी हुई एक ऊँची पतली समकोण तिमुझा- 
कार पट्टिका होती है। इसे घड़ी की कील कहते है। जिस समय कौल की 
छाया सबसे छोटी होती है, डायल पर उस स्थान को मध्याह्लष यानी दोपहर 
के समय के रूप में चिह्नित कर दिया जाता है। इसी प्रकार जब कौल की 
छाया पश्चिम की ओर सबसे लम्बी होती हैं उस स्थान को सुबहु और जब 
पूरव की ओर सबसे लम्बी होती है उस स्थान को संध्या के समय के रूप में 
चिह्धित करके, समस्त डायल को समान भागों में बॉटकर समय जानने 


को व्यवस्था की जाती 

है। भारत के मान- 

मन्दिरों में साघारणतः 

सूर्य घठी के डायल 

दा ।]77ज को प्रहर, दड, पल 

आदि भें दादा जाता 

| चित्न २०--सूर्य घड़ी ) था । 

काशी के सानमदिर, दिल्‍ली के जंतर-मंत्तर आदि स्थार्दों में सर्यंघड़ी 

चनी हुई है। 





घट 


रसायनन्शात्त 


[ कप्राधाधपफऋर प्‌ 


अध्याय १ 
विषय-प्रवेश 


रसायनशास्त्न मे पदार्थों के गुण, संघटन (००:घ७०४४००), उनमें होनेवाले 
'परिवत्तेनों तथा विभिन्न प्रकार के पदार्थों की एक दूसरे पर क्ियाप्रतिक्रिया 
'का अध्ययन किया जाता है । 

रसायनशास्त्र की चर्चा अति प्राचीन काल से होती आ रही है। आज 
से कम-से-कम तीन हजार साल पहले भारतीय ऋषियो ने पंचत्तत्त्व के 
सिद्धांत का प्रतिपादत किया था । इसके अनुसार विश्व का प्रत्येक पदायें 
क्षिति (मिट्टी), आपस (जल), तेज (आग), मरुत (वायु) तथा व्योम 
(आकाश या शुन्य स्थान)--इन पाँच तत्त्वों से मिलकर वना है। ईसा से पूर्व 
पाँचवी सदी मे कुछ ग्रीक-दाशनिको ने भी कहा था कि पृथ्वी के सभी पदार्थ 
मिट्टी, जल, वायु और आग--इन चार तत्त्वो से बने हैं । 

हजारो साल पहले एक भारतीय ऋषि--कणाद ने आज के सर्वमान्य 
परमाणुवाद के सिद्धात का प्रतिपादन किया था। उन्होने वताया था कि दुनिया 
के प्रत्येक पदार्थ अविभाज्य तथा अदर्शनीय, छोटे-छोटे कणो से बने हैं। 
बाद में चलकर ग्रीक-दाशेनीक डेमोंक्रीटास तथा एपीक्यूरास ने भी बताया 
कि प्रत्येक पदार्थ अविभाज्य कणों से बनते है । 

प्राचीन काल में रसायनशास्त्र की प्रगति मुख्यत. दो प्रकार से हुई। 
प्रथमततः, कुछ लोग दूसरी धातुओ को सोने में बदलने के लिए विभिन्न 
प्रकार के प्रयोग करते थे। उन्हें आलकेमिस्ट कहते थे। वे सोना 
तो न बना सके लेकिन उनके प्रयोगों से बहुत्त-सी रासायनिक विधियों, 
जैसे आसन ( वांध्त89०7 ), ऊश्वपातन ( उपीफाबध०छ ) आदि का 
आविष्कार हुआ । 

दूसरी तरफ, औपधि की खोज में भी वहुत-से लोग विभिन्न प्रकार की 
वस्तुओं के ग्रुणो का अध्ययन करने लगे थे। भारत में रासायनशास्त्र की 
चर्चा मुख्यत. औपधि की हो खोज में की जाती थी। लगभग दो हजार 
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साल पहले भारतीय रसायनशास्त्री नागाजुंच ने इस देश में पहले-पहल 
आसवन, ऊर्ध्वपातन, निस्तापन ( ठथेलंग्रमंणा ) आदि का आविष्कार 
किया था। 

आधनिक रसायन-विज्ञान की नीव डालनेवाले अंग्रेज वैज्ञानिक रॉवट 
व्यॉयेल (8०७९४४ 809]०) हैं। उनका जन्म सन्‌ १६२७ में हुआ था। 
उन्होने तत्त्व-संबंधी आधुनिक विचारों की स्थापना की । उनके बाद रसायन- 
विज्ञान की प्रगति तेजी से होती गयी और वह प्रगति आज भी हो रही है 
भौर भविष्य में भी होती रहेगी । 


रसायन-विज्ञान के अंग्रेजी नाम कैमिस्ट्री (४:००४३४४॥४) और अरबी 
नाम फीमिया है । यह मरदी शब्द यूरोप में आकर धीरे-धीरे कंमिस्ट्री में 
रूपातरित हो गया । 


हमारे दैनिक जीवन मे ऐसी बहुत-सी समस्याएँ आती है जिन्हे रसायव- 
विज्ञान का साधारण प्राथमिक ज्ञान रहने से हम आसानी से समझ सकते 
और हल कर सकते है। किसी-किसी जगह के पानी से कपडा ठोक से 
साफ नही होता या दाल नही पकती है, यह त्तो हम आये दिन देखते हैं। 
क्यो ऐसा होता है और इसे कैसे ठीक किया जा सकता है ? रसायन-विज्ञान 
का साधारण ज्ञान हमें यह वता देता है। लोहे की चीजो मे जग लगता है-- 
क्यो ? रसे हुए पीतल के बर्तनीं की चमक जाती रहती हँ--क्यों ? फूकने से 
सुलगती हुई लकडी तेजी से जलने लगती है-क्यों ? 


हमारे रोज के जीवन में इस प्रकार के असख्य प्रभन उठते है, जिसके 
विषय में जानकारी रहने से हमे तरह-तरह की सुविधाएँ होती है । साथ 
ही रसायन-विज्ञान का ज्ञान हमे अयने चारो ओर की चीजो की वनावद, 
उनमे होनेवाले परिवत्तंव और एक दूसरे पर होनेवाली क्रिया-प्रतिक्रिया के 
सवध में समझा देता हूँ जो हमारे दनिक जीवन में काफी लाभदायक सिद्ध 
होती हँ | 


रासायनिक परिवर्तेंत के साथ-साथ भौतिक परिवर्त्तन भी अवश्य ही 
होता है। इसलिए रसायन और भौतिक-विज्ञान एक दूसरे से सबधित है । 
साथ ही, ये दोनो जीव-विज्ञान के साथ भी घनिष्ठ रूप से सबधित है। 


विषय-प्रवेश [. ५१ 


अध्ययन की सुविधा के लिए रसायंन-विज्ञान को छह मुख्य शाखाओं में 
विभक्त किया गया है। ये छह शाखाएँ है :-- * 
१. अकार्वेनिक रसायन ([7072 27४४० (फ्र्आऑ४५४ए) ॒ 
कार्बनिक रसायन (0782ए४० (08०7॥879) ह हर 
. जीव रसायन (870-0४8०:आ5७४) 
, भौतिक रसायन (?#9ञल००) (५४०778४०५४) 
» वेश्लेषिक रसायन (#मशज्पेठ्ग (फव्णा5४ए ) 
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, औद्योगिक रसायन (फिपेपड एप (प्ट्ाज80 ) 


प्रत्येक शाखा को भी कई उपशाखाओ में वाँटा गया है । 


इस समय हम केवल अकार्वनिक तथा कार्वेनिक रसायन का 
प्रारंभिक अध्ययन करेंगे। अकार्वनिक रसायनों मे कार्बन के यौगिकों 
को छोड़कर विभिन्न तत्वों तथा उनके यौगिको के ग्रुण तथा रचना 
और खनिज पदार्थों का अध्ययन किया जाता है। कार्बन के 


बहुत-से यौगिक, जीवो में अर्थात्‌ प्राणियों तथा वनस्पतियों में पाये 
जाते है । 


मानव-समाज की उच्चति मे रसायन-विज्ञान तथा उसके उपयोग का 
बहुत बड़ा हाथ है। रसायन-विज्ञान के उपयोग ने मानव-समाज के 
रहन-सहुन तथा जीवन-यात्रा को बिल्कुल वदल दिया है। उद्योग 
तथा कला-कौशल में , रसायन-विज्ञान के नये-नये आविष्कार कितने ही 
क्रातिकारी परिवत्तेन ले आये है। धातु-शिल्प में नये-तये आविष्कार 
से कितने ही उपयोगी मिश्र धातु (००६) बन चुके है, जिनकी सख्या 
पाँच हजार से भी अधिक है। इनमे से लगभग एक सौ ऐसे है जो 
प्रतिदिन हमारे काम में आते है। कागज, रोशनाई, काँच, चीनी-मिट्टी, रग, 
प्लास्टिक, कृतिम रेशम, सीमेट, चीनी, सेक्रिन, पेट्रोल, स्पिरिट, दवा आदि 
हमारे जीवन में हमेशा काम्न आनेवाली अधिकाश चीजे रसायन-विज्ञान की 


ही देन है । 


अध्याय २ 
तत्त्व, यौगिक, परमाणु, अणु 


रसायन-विज्ञान मे हमें द्रव्य के संबंध में अध्ययच करना पड़ता है। 
हम पहले ही देख चुके है कि द्रव्य के साथ हमारा परिचय ज्ञानेंद्रियो द्वारा 


होता है। साथ ही, हम यह भी देख चुके है कि किसी विशेष प्रकार के द्रव्य 
को पदार्थ कहते है । 


दुनिया मे लाखों प्रकार के पदार्थ है, इनमे से थोड़े-से पदार्थ ऐसे हैं 
जिन्हे हम बुनियादी पदार्थ कह सकते है और वाकी सभी एकाधिक बुनियादी 
पदार्थों के संयोग से बने है । इस प्रकार रसायन-विज्ञान के दृष्टिकोण से पदार्थ 
दो प्रकार के होते हैं :-- 

१. बुनियादी पदार्थ, जिन्हें तत्त्व (८१०:४८४४) कहते हैं--ऐसे पदार्थ है जो 
एक ही प्रकार के गरुणवाले एक' ही पदार्थ से बनते हैं। तत्त्व को रासायनिक या 
अन्य किसी उपायो से तोड़कर एकाधिक भिन्न गुणवाले पदार्थों मे विभाजित 
नही किया जा सकता है। उदाहरण के लिए लोहा एक तत्त्व है। लोहे को 
कितने ही क्षुद्र कणो मे क्यो न विभाजित किया जाए उसका प्रत्येक कण लोहा 
ही रहता है और उसमे लोहे के सभी गुण मौजूद रहते है। अब तक कुल 
मिलाकर १०४ प्रकार के तत्त्वो का आविष्कार हुआ है। अध्ययन की सुविधा 
के लिए प्रत्येक तत्त्व का एक रासायनिक संकेत (5४०४००१), साधारणत- उनके 
लैटिन नाम के प्रथम अक्षर, या प्रथम दो अक्षर, या दो मुख्य अक्षरों को लेकर, 
बनाए गए है। 

प्रकृति मे ९२ प्रकार के तत्त्व मिलते हैं। अधिकाश क्षेत्र में ये दूसरे 
तत्वों के साथ मिले हुए होते हैं। बाकी तत्त्व कृत्रिम उपायों से बनाएं 
भए हैं। 

॥' २. एकक्‍्थि्कि.तरओं के स्योग से बने हुए पदार्थ या यौगिक पदा 
००००ए०फ्णत5)--दो या दो से अधिक तत्त्वों के एक विशेष परिमाण में 
मबने से भो पदार्थ बनते हैं मर जिनके ग्रुण इन तत्त्वों से भिन्न होते ईं, 
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उन्हें यौगिक पदार्थ कहते है । यौगिक पदार्थों को रासायनिक या अन्य उपायों 
से तोड़ने से अत मे उस पदार्थ से भिन्न ग्रुणवाले तत्त्वो के छोटे-छोटे कण 
निकल आते है और उस पदार्थ के अस्तित्व का ही अंत हो जाता है। उदा- 
हरण के लिए, लोहे को हवा मे रख देने से उसमे जग लग जाता है। लोहा- 
तत्त्व के साथ ऑक्सीजन-तत्व के मिलने से जग बनता है। लेकिन जंगके 
गुण लोहा तथा ऑक्सीजन के गुण से भिन्न होते है । यद्यपि लोहा और 
ऑक्सीजन, एक निश्चित परिमाण मे मिलकर जग बनाते है, फिर भी जंग 
न लोहा है और न ऑक्सीजन । यह एक नया पदार्थ है। लेकिन, इसके 
अपघटन से अत में फिर से लोहा और ऑक्सीजन रह जाता है। इसलिए जग 
एक यौगिक है। 


पदार्थ की बनावट 


परमाणु--ई ट-पर-ईठ सजाकर मकान बनता है। उसी प्रकार असख्य 
छोटे-छोटे कणो से मिलकर पदार्थ बनते है। हजारो साल पहले भारतीय 
ऋषि कणाद ने कहा था कि दुनिया के प्रत्येक पदार्थ अद्शनीय तथा अवि- 
भाज्य कणो से बने है। ईसा-पुर्व चतुर्थ शताब्दी में कुछ ग्रीक-दार्शनिकों ने भी 
इस प्रकार के सिद्धांत का प्रतिपादन किया था। उन्होने इन कणों का नाम 
एठम (०४०7०) अर्थात 'अविभाज्य' दिया था। आज यह सिद्धांत सर्वमान्य हो 
गया है और उन्ही के अनुसार आज भी इन कणो को एटम (८०४) या 
परमाणु कहते है । 


लोहे के एक टुकड़े को अगर तोड़ते चले जाय तो अंत में एक बहुत ही 
छोटा अदर्शनीय कण रह जायेगा, जिसे फिर तोड़ा नही जा सकता (यह सही 
है कि पदार्थ को इतने छोटे कणो मे तोड़ने के लिए प्रयोगशाला मे विशेष प्रकार 
के साधनों की आवश्यकता होती है तथा सुयोग्य वैज्ञानिक ही यह काम कर 
सकते हैं), यह कण लोहे का परमाणु है और लोहा इस प्रकार के असंख्य 
परमाणुओ से बनता है । इसलिए परमाण को पदार्थे बनाने की ईंट कहा जो 
सकता है। परमाणु कितना छोटा है इसका मंदाजा इस बात से लगाया जा 
सकता है कि एक साधारण दियासलाई के वक्‍्से मे करोड़ो-करोड़ परमाणु 
अटाएं जा सकते हैं। कलम की नोक से बने हुए एक बिंदु मे जितने परमारु 
अंट सकते हैं उनकी संख्या दुनिया की जनसंख्या से अधिक होगी । 
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इस प्रकार दुनिया को वनानेवाले सभी बुनियादी पदार्थों के क्षुद्तम कण 
को परमाणु कहते हैं। बुनियादी पदार्थ या तत्त्व का रासायनिक सकेत न 
केवल उस पदार्थ का नाम बताता है, वल्कि साथ ही वह उस पदार्थ की एक 
“निश्चित मात्रा अर्थात्‌ एक प्रमाणु भी वताता है। उदाहरण के लिए, लोहे 
का रासायनिक संकेत #० है । इसलिए केवल 76 लिखने से लोहा तथा उसका 
-एंक परमाशु समझा जाएगा। लोहा तथा उसके दो परमाणू समझने के लिए 
7०५ लिखना पड़ेगा । 


परसाणु की वनावद 

यह सही है कि परमाणु बुनियादी पदार्थ का क्षुद्रम कण है। पर यह 
बात तब तक सत्य है जब तक वह पदार्थ, वही पदार्थ रहता है ; क्योकि परमाणु 
को भी तोड़ा जा सकता है। लेकिन परमाणु को तोड़ने पर वह पदार्थ, वही 
पदार्थ नही रह जाता। इस प्रकार यह कहा जा सकता है कि परमाणु पदार्य 
का क्षुद्रतम कण है ; पर सभी सृष्टि का नही। 

प्रत्येक परमाणु तीन प्रकार के क्षुद्रतम कणों से बनते है । इन्हें प्रोटॉन 
(?7०४०५), न्यूट्रॉन (7१८०४४००) तथा इल्क्ट्रॉन (/४००४४०४) कहते है। 
एक लोहे के परमाणु को तोड़ा जाए तो फिर वह लोहा न रहकर प्रोटॉनो, 
स्यूद्रोनों और इलेक्ट्रॉनों मे विभक्त हो जाएगा। ये प्रोटॉन, न्यूट्रॉन और 
इलेक्ट्रॉन रासायनिक पदार्थ नही है अर्थात्‌ रासायनिक क्रिया मे इनके ग्रुण, 
बनावट आदि में परिवत्तेन नहीं लाया जा सकता । 


प्रोटॉन, न्यूट्रॉन तथा इलेक्ट्रॉन सभी पदार्थों के परमाणुओं में विद्यमान 
रहते हैं और इनके विभिन्न प्रकार के संयोग से विभिन्‍न प्रकार के पदार्थों के 
परमाणु बनते है। आक्सीजन का एक परमाणु ८ प्रोटॉन, ८ न्यूट्रान और ८ 
इल्ेक्ट्रॉचन के संयोग से वनता है । सोडियम के एक परमाणु मे ११ प्रोटॉन, 
१२ स्यूट्रॉन तथा ११ इलेक्ट्रॉन ; कार्बेन के एक परमाणु में ६ प्रोटॉन, ६ 
च्यूट्रॉन और ६ इलेक्ट्रॉन होते है । 
| इलेक्ट्रॉन मे एक ऋण-विद्युतू-आवेश होता है और तीनो में यह क्षद्रतम 
झऔर सबसे हलका होता है। प्रोटॉन में एक धन-विद्युत-आवेश होता है और 
यह इलेक्ट्रॉन से १८४० गुना भारी होता है। न्यूट्रॉन में कोई विद्युतू-आवेश 
मही होता और यह भी इलेक्ट्रॉन से १८४० गुना भारी होता है। 


कल अर 
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[ विद्युत्‌ आवेश तथा धन और ऋण-विद्युत्‌ के संबंध में हम भागे चल 
कर अध्ययन करेंगे। यहाँ पर हम इतना जान लें कि धन तथा ऋण-विद्युत्‌ 
एक दूसरे से विपरीत होने के कारण एक दूसरे को निष्प्रभाव वना देती हैं। | 

परमाणु में प्रोटॉन तथा स्यूट्रॉन से ववा हुआ एक नाभिक या स्थूविलियस 
(7४०८७५) होता है। इसमे धन-विद्युताविष्ट प्रोटॉन होने के कारण नाभिक 
धन विद्युताविष्ट होता है। नाभिक मे प्रोटॉन और न्यूट्रॉन एक दूसरे से 
सटे हुए होते हैं और परमाणु का लगभग सपूर्ण द्रव्यमान इसके नाभिक में 
सकेन्द्रित रहता है। इलेक्ट्रॉन इस नाभिक के चारों ओर बहुत ही तेजी 
से चक्कर लगाते रहते हैं। एक सेकेड मे इलेक्ट्रॉन चाभिक के चारों भीर 
लाखो-करोड़ों चक्कर लगाता है और इसके चलते इलेक्ट्रॉन परमाणु पर एक 
आवरण-सा बनाता है। जैसे तेजी से चलते हुए विजली के पंखे की पखियाँ 
उसके नीचे एक चक्‍का-सा वना डालती है उसी प्रकार बहुत ही तेजी से 
चक्कर लगानेवाले इक्ट्रॉन परमाणु के ऊपर आवरण जैसा बच जाता है। 


प्रत्येक परमाणु मे प्रोटॉनो तथा इलेक्ट्रॉनो की संडयाएँ समान होती है । 
इसलिए सामान्य परमाणु मे कोई अतिरिक्त विद्युतावेश नहीं होता। क्योकि 
समसख्यक प्रोटॉन और इलेक्ट्रॉन के क्रशः धन और ऋण-विद्युतावेश एक 
दूसरे को निष्प्रभाव बना देते है और परमाणु मे कोई अतिरिक्त विद्युतावेश 
रह नही जाता है। 

प्रत्येक परमाणु की विशेषता उसके केंद्रक में प्रोटॉन की संख्या है । इस 
संख्या को परमाणु-क्रमांक (६६००5८ ग्रए्9०८०) कहते है। घृूकि प्रत्येक 
प्रकार के परमाणु में प्रोटॉंच और इलेक्ट्रॉन की संख्या समान होती है इसलिए 
परमाणु के परमाणु-क्रमांक से उसमें प्रोटॉंच और इलेक्ट्रॉन की संख्या मालूम 
हो जाती है ; लेकिन इससे न्यूट्रॉन की संख्या मालूम नही होती । उदाहरण 
के लिए, सोडियम का परमाणु-क्रमांक ११ है और इसके परमाणु मे ११ प्रोटॉन 
ओर ११ इलेक्ट्रॉन हैं; लेकिन इसमें न्यूट्रॉन की संख्या १२ है। उसी प्रकार 
क्लोरिन मे, जिसका परमाणु-क्रमांक १७ है, यह संख्या क्रमशः १७,१७ और 
१८ है। साथ ही आव्सीजन में, जिसका परमाणु-क्रमांक ८ है, यह संख्या 
क्रमश, ८, ८ और ८ है। 


. एक ही परमाणु-क्रमांक के प्रत्येक परमाणु में प्रोटॉन और इलेक्ट्रॉन की 
संख्या इमेशा एक रहती है ; लेकिन उनमें न्यूट्रॉन की संझुया में हेर-फेर होः 
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सकता है। एक ही परमाणु-क्रमांक वाले परमाणुओं में भिन्न-भिन्न संख्या में 
स्यूट्रॉच होने पर उन परमाणुओं को परस्पर के समस्थानिक (79०६09८) कहा 
जाता है। 


प्रकृति में पाए जानेवाले तत्त्वों में युरेनियम में सवसे अधिक संख्या में 
प्रोटॉन होते है। इसमें प्रोटॉन की संख्या ६२ है। इसलिए परमाणु-क्रमांक 
भी ६२ है । 


प्रकृति में ९२ प्रकार के तत्त्व मिलते है। लेकिन इनमें थोड़े ही ऐसे हैं 
जो साधारणतः मिलते हैं और वे महत्वपूर्ण है। भू-पृष्ठ (८४४४७ ०7७४७ की 
बनावट में वजन के हिसाव से विभिन्न तत्त्वों का परिमाण (फ्रेसमैस के हिसाव 
के अनुसार) निम्नलिखित है-- 


ऑक्सीजन - ४९.१३ प्रतिशत 
सिलिकन २६.०० 
अल्युमीनियम ७.४५ 7 
लोहा ४.२० हे 
कैलसियम ३.२५ >ः 
सोडियम २.४० मर] 
पोडसियम २.३५ 7 
मंगनेसियम २.३५ 7 
हाइड्रोजन १.०० # 
अन्यान्य १.८७ 


मनुष्य तथा अन्य जीवों के शरीर में ऑक्सीजन, कार्बन, हाइड्रोजन,- 
नाइट्रोजन, गंधक, फॉसफोरस, पोटसियम, कैलसियम, सोडियम, मैगनेसियम, 
लोहा, आयोडिन आदि तत्त्व मिलते हैं । 


तत्त्व दो प्रकार के होते हैं--घातु तथा अधातु | प्रकृति में तत्व ठोस, 
द्रव तथा गैसीय, तीनो अवस्थाओं में मिलते हैं । कुछ साधारण तत्त्वो के नाम, 
* उनके परमाणु-क्रमांक, रासायनिक सकेत सथा साधारण तापक्रम पर अबस्थः 
की सूची इस प्रकार है-- 
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घातु 
परमाणु- साम रासायनिक साधारण सापमाम 
क्रमांक संकेत पर अवस्था 
११ सोडियम (500॥07) ॥१ ठोस 
श्र समंगनेसियम (१/७९४7०»प०७) . शह ॥9 
१३ अल्युमीनियम (&]0ण छ्ंपण) को हर 
१९ पोर्ट्सियम (20495अ्रंपए ) छू दर 
रेड ऋ्रोमियम ((:४7०ए7ए०) (7 | 
२५ मंगनीज ()/४०४8४7०६८) ६ हर 
२६ लोहा (707) फट का 
२७. फोवाल्ट (009%।४) 00 हे 
र८... निकेल (7०:८७) ] है 
२९ ताँवा (0०97५) छछ त 
३० जस्ता (2/9४) प्र हि 
शेड आरसेनिक (/75९४१०) 65 हि 
४७ चाँदी (59।४67) 452 हा 
५० टित (7१9) 5 गम 
५१ एंटीमॉनी (070४7४०४४९) 55 गन 
७८ प्लैटिचम (?2धं४ण्ण)) ए६ दा 
७९ सोना (७००) कैप है 
घ० पारा (१/८४०००५) घट द्र्व 
घर सीसा (7,८००) एफ ठोस 
अघातु 
१ हाइड्रोजन (स9४67०६००) (2/ गंसीय 
५ बोरन (807०7) छ ठोस 
दर कार्वेच ((०७7७७०7) ३] ही; 
७... नाइट्रोजन (८छ०्ट्टथा) ही । गंसीय 
त्छ आक्सीजन (0:ए४८४) 0 मर 
९ फ्लोरिय (7०घश76) फ्र 


तत्त्व-यौगिक, परमाणु-अणु [ ४६ 


5४ सिलिकन ($7८09) | ठोस 
2५. फास्फीरस (?8089एण05) हा 
५१६ गधक (5घॉ७०४ण) 5 ल्‍ 
१७. क्‍्लोरीन (0 ्ोौठशे॥४) छ गंसीय 
३५. ब्रोमीन (छ870पग्रांपट) 83५ द्र्व 
५३. आयोडीन (70076) ।॥ ठोस 


अण्‌ ([ १०९८प्रा2 ) 


पानी के लाखो-करोड़ ( ६» ६ % १०११ कण ) क्षुद्र कण मिलकर एक 
धन से० मी० पानी बनाते है । एक घन से० मी० पानी या किसी भी मात्रा 
के पानी के सभी गुण पानी के क्षुद्रतम कण में वत्तेमान रहते हैं। लेकिन पानी 
के ये क्षुद्रमम कण दो प्रकार के भिन्न-भिन्न गुणवाले पदार्थों के परमाणुओं के 
'एक निश्चित परिमाण में मिलने से वनते है । हाइड्रोजन के दो परमाणु तथा 
आक्सीजन के एक परमाणु मिलकर पानी ( 5,0 ) बनाते है। हाइड्रोजन 
सर और आक्सीजन 0 दोनो के गुण पानी से भिन्न-भिन्न हैं। दोनों साधारण 
तापमान पर गसीय अवस्था में मिलते है, जवकि प्रानी द्रव-अवस्था में । इस 
प्रकार पानी ,0 एक यौगिक पदार्थ है। पानी के क्षुद्रतम कण को, जिसमें 
पानी के गुण मौजूद रहते है ( अर्थात जो पानी ही वना रहता है ), पाती का 


अणगु ( 770८००७८ ) कहते हैं । इस प्रकार पानी का स्वतत्न अस्तित्व उसके 
अण तक बना रहता है । 


अणु पदाथे का क्षुद्रतम कण है जो मुक्तावस्था में रह सकता है और पदार्थ 
के संपूर्ण रासायनिक गुणों को बनाये रखता है। तत्व के अणु में एक ही 
अकार के परमाणु होते है लेकिन यौगिक पदार्थों के अणु में एक से अधिक 
प्रकार के परमाणु रहते है। लोहे या ताँबे के एक अण्‌ में वहुत-से, लेकिन एक 
ही प्रकार के, परमाणु एक साथ मिले हुए होते हैं। उसी प्रकार आक्सीजन 
तथा हाइड्रोजन के एक अण्‌ मे दो-दो एक ही प्रकार के परमाणु होते हैं। 
सीयन ( ४८०४ ) के एक अणु मे उसका एक ही परमाणु होता है। ये सब 
त्तत्त्व हैं। 
लेकिन पानी के एक अणुू मे दो हाइड्रोजन के और एक आवसीजन के परमाणु 
होते हैं । कार्बन-डाइ-आक्साइड के जणु में एक कार्वेन तथा दो आव्सीजन के 
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परमाणु और नमक ( 506]0० 6०४06 ) में सोडियम का एक परमाणु 
तथा कलोरीन का एक परमाणु होता है । अतः ये सब यौगिक पदार्थ हैं। 


एकाधिक तस्तवों के निश्चित परिमाण में मिलने से ही कोई यौगिक बनता 
है और उस समय ऊष्मा या अन्य किसी प्रकार की ऊर्जा या तो ग्रहण की 
जाती है या उत्पन्न होती है। अर्थात्‌ यौगिक बनते समय या तो ऊप्मा का 
अवशोपण या उत्सजंन होता है। 


परमाणु उतने ही प्रकार के हैं जितने ग्रकार के तत्त्व हैं। बर्थात्‌ १०४ 
प्रकार के है। दुनिया के सभी पदार्थ इन १०४ प्रकार के परमाणुश्नों मे से 
किसी एक से या एक से अधिक के संयोग से बने हुए है । संक्षेप में कहा जा 
सकता है कि तत्व १०४ प्रकार, परमाणु १०४ प्रकार तथा अगु और यौगिक 
पदार्थ असख्य प्रकार के होते है । 


रासायनिक सूत्र ( एझल्म्फांटछो ह0#फ्रषों4 ) 


जिन पदार्थों के अणु मे एक से अधिक परमाणु होते है उन्हें बताने के लिए 
उन परमाणुओ का रासायनिक संकेत एक के बाद एक लिखा जाता हे । अगर 
उस अणु मे किसी एक ही प्रकार के परमाणु एक से अधिक हो तो उस 
परमाणु के रासायनिक सकेत के वाद छोटे अक्षर में उसकी संख्या लिख दी 
जाती है। इस प्रकार रासायनिक सूत्र से पदार्थ के नाम के साथ-साथ उसके 
एक अणु में किस प्रकार के कितने-कितने परमाणु हैं, मालूम हो जाता है। 
उदाहरण के लिए, केवल 0 से आक्सीजन तत्त्व के एक अणु, केवल घर से 
हाइड्रोजन तत्त्व और उसके एक अणु, '८ से नीयन तथा उसके एक अणु 
का बोध होता है। उसी प्रकार 5५0 से पानी और उसके एक बणु, [४०॥, 
से साधारण नमक और उसके एक अणु, ८0, से कार्वन-डाइ-आक्साइड और 
उसके एक अगु तथा 8,६0०, से गंधकाम्ल त्था उसके एक अणु का बोध 


होता है । 


अध्याय $ 
मिश्रण 


भगर दो या दो से अधिक पदार्थों को एक साथ मिलाया जाए तो या तो 
भिन्न प्रकार के ग्ुणवाला नया पदार्थ बनेगा, जिसे रासायनिक यौगिक पदार्थ 
कहा जाएगा या मिलनेवाले पदार्थ साथ-साथ बने रहेगे और अपने-अपने 
गुणो को बनाए रखेंगे, इसे यात्रिक मिश्रण ( ए9भेंठकी 07 फऋरष्लाग्ाई०थी 
- प्मॉं&प०९४ ) कहा जाएगा । 


यात्रिक मिश्रण एकाधिक पदार्थों को केवल मिला देने से ही वन जाता 
है। ये एकाधिक पदार्थ तत्त्व हो सकते हैं; यौगिक हो सकते है या एक तत्त्व 
और दूसरा यौगिक हो सकता है। इसमे सभी घटक पदार्थों के अस्तित्व बने 
रहते हैं और उनके ग़ुणो की समष्टि ही वनी हुईं वस्तु के गुण बन जाती है। 
इसलिए मिश्रण से आसानी से घटक पदा्थों को अलग किया जा सकता है। 

मिश्रण मे घटक पदार्थों का कोई निश्चित परिमाण नही होता है। लौह- 
चूर्ण के साथ गंधक-चूर्ण किसी भी परिमाण मे मिलाया जा सकता है। यह 
एक यांदिक मिश्रण है। दोनो को मिलाते समय न ऊष८्मा ही उत्पन्न होती है 
ओर म ऊष्मा का शोषण ही होता है। मिला देने के वाद लोहा और ग्रधक 

“ अपने-अपने गुणों को बनाये रखते है और उस मिश्रण मे कोई भिन्न गुण नही 

उत्पन्न होता है। अगर इस मिश्रण को एक कागज पर विछा दिया जाए और 
उसपर एक चुम्बक को धीरे-धीरे आगे-पीछे किया जाए तो लौह-चू्ण अलग 
होकर चुम्वक में चिपक जाएगा और कागज पर केवल गधक बच जाएगा । 

साथ ही, अगर इस मिश्रण को परखनली से लेकर उसमे कार्वेन-ड।इ- 
सल्फाइड डालकर हिलाया जाए तो गधक कार्व॑न-डाइ-सल्फाइड में घुल 
जाएगा और लोहा बचा रहेगा । 

उसी प्रकार अगर इस मिश्रण को गंधकाम्ल मे डाला जाए तो अम्ल में 
लोहा घुल जाएगा और हाइड्रोजन गैस निकलेगी, लेकिन गधक ज्यो-का-त्यो 
बना रहेगा । 
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इन सभी प्रयोगो में मिश्रण से अलग की गई वस्तुओं के ग्रणो में कीई 
परिवर्तन नही होगा । 

लेकिन अगर वजन से पाँच भाग लौह-चूर्ण और तीन भाग गंधक-चूणे 
को एक परखनली में डालकर खूब गर्म किया जाए तो दोनों मिलकर एक 
काले रंग का पिंड वन जाएगा । यह एक नया पदार्थ होगा। यह एक योगिक 
पदार्थे--आयरन सल्फाइड है । इसपर न तो घुम्बक का कोई असर होगा और 
मे इसमें का गंधक कार्वन-डाइ-सल्फाइड में घुलेगा और न लोहा ही गंधकाम्ल 
में गलकर अलग हो जाएगा। आयरन सल्फाइड पर गंघकाम्ल की क्रिया से 
एक वदवूदार गंस निकलेगी । 

लौह-चू्ण और गंधक-चूर्ण मिलाने से ऊप्मा न उत्सजित होती है और न 
शोपित होती है, लेकिन आयरन-सल्फाइड बनते समय ऊप्मा उत्सजित होती है। 

मिश्रण विपमांग ( ॥९४९४७४०८॥००४४ ) तथा कुछ क्षेत्र में समांग होते 
है। लौह-चूर्ण और गधक-चूर्ण कितने ही वारीक वयो न हो, उन्हें कितने ही 
अच्छे तरीके से क्यो न मिलाया गया हो ; मिश्रण को सूक्ष्मदर्शी यंत्र से देखने 
पर दोनो घटक अलग-भलग दिखाई पड़ेंगे और साथ ही इस मिश्रण के विभिन्न 
भागों में लौह-चूर्ण तथा गधक-चूर्ण का सापेक्ष परिमाण एक-सा न होगा ।* 
ऐसे मिश्रण को, जिसमे घटक पदार्थ एक दूसरे से घुलमिल नही जाते है भर्थात्‌ 
अलग-अलग देखे जा सकते है और जिसके समस्त भाग में घटकों का सापेक्ष 
परिमाण एक-सा नही होता है, विषमांग कहते है । 

लेकिन कुछ मिश्रण समराग भी होते हैं। अर्थात्‌ इनमे घटक पदार्थ घुल- 
मिल जाते हैं और समस्त भाग में घटकों के परिमाण समान होते है । पानी 
ओर चीनी का मिश्रण इस प्रकार का मिश्रण है। उसी प्रकार पानी और 
नमक का सिश्वण भी समाग मिश्रण है। एक ग्लास पानी और चीनी का 
मसिश्नण या पानी और नमक के मिश्रण के सभी अश वराबर सीठे या नमकीन 
होते है । अर्थात्‌ पूरे सिश्रण में पासी और चीनी था पानी और नमक का 
आपेक्षिक परिमाण समान होता है। 


विलयन (50]७5७४०च) 
द्रव से किसी पदार्थ को घुलाकर जो मिश्रण बनता हे उसे बिलयन 
कहते है। पानी मे चीनी या नमक घोल देने से चीनो या नमक घुलकर 


मिलषण [ ६३: 


अदृश्य हो जाते हैं। पानी के साथ चीनी या नमक का यह घोल मिश्रण है। 
क्योंकि पानी के साथ चीनी या नमक घुल जाने के वाद भी पानी, चीनी या 
नमक के गुणो मे कोई अंतर नही आया। मिश्रण का ग्रुण--दोनो के, अर्थात्‌ 
पानी गौर चीनी या पानी और नमक के, गुणो की समष्टि, मीठा पानी या 
नमकीन पानी, हो गया । ऐसे मिश्रण में घुलने वाले पदार्थों को बिलेय 
(४00५८) और घुलाने वाले पदार्थों को विलायक (50४०७५) कहते है। 
चीनी या नमक विलेय तथा पानी विलायक है। विलेय और विलायक का 
घोल विलयन है। 


प्रत्येक विलेय एक ही प्रकार के विलायक मे नही घुलता है। पानी में 
नमक, चीनी आदि घुलते हैं ; लेकिन इसमें रवड़, लोहा आदि नही घुलते ॥ 
पानी में अल्कोहल घुल जाता है पर तेल नहीं । ईथर में रबड़, तेल, चर्बी; 
मोम, वेसलीन आदि घुल जाते है । ये सब चीजे बेजीन (००72९४०) में भी 
घुलती है। बेंजीन मे रवड़ गलाकर रबड़ का विलयन बनाया जाता है, 
जिससे साइकिल के ट्यूब, फुटबॉल के ब्लाउर आादि के छेद मरम्मत किये 
जाते है। अलकोहल (200000)) में आयडीन, कपूर, लाख अदि गलते है । 
एक ओऔस अलकोहल में १० गब्रन आयडीन और 2१० प्रेन पोर्टशियम 
आयोडाइट मिलाकर टिचर आयडीन बनता है । शरीर के किसी भाग में 
कठ जाने पर टिचर आयडीन लगाया जाता है। अलकोहल मे लाख गलाकर 
लकड़ी पर लगाने वाला पालिश बनता है | 


सतृप्त विछ़घन (8&६घ7०६०१ 5०]उ६६०० ) 


निर्दिष्ट परिमाण के विलायक में एक निर्दिप्ट परिमाण का विलेय ही 
घुल सकता है। अगर विलायक में विलेय का परिमाण अधिक हो जाय तो 
परिमाण से अधिक बिलेय नहीं घुलकर पड़ा रह जाता है । 

जिस विलयन के विलायक में निर्दिष्ट परिमाण विलेय घुल चुका है और 
जिसमें और अधिक विलेय नही घुल सकता उसे संतृप्त विलयन कहते है। 

विलायक का तापमान वढ़ाकर उसमे अधिकतर परिमाण में विलायक 
घुलाया जा सकता है। लेकिन ऐसे विलयन के तापमान घटाने से निर्दिष्ट 
परिमाण से अधिक विलेय दाने के रूप मे फिर से दिखाई देने लगते है । 
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प्रयोग--एक ग्लास पानी मे जितना नमक घुल सके, मिलाइए। इसमें 
अब और नमक डालने से नहीं घुलेगा । यह साधारण तापमान पर समक- 
पानी का सतृप्त विलयन है। इसमें और थोड़ा नवक डालकर गरम कीजिए । 
देखियेगा कि अब यह नमक भी पानी में घुल गया है। यह अधिक तापमान 
पर संतृप्त विलयन है। विलयन को ठंढा होने के लिए छोड़ दीजिए । ठंढा 
होने पर देखियेगा कि विलयन के नीचे नमक के दाने जम गए हैं । 

विभिन्न प्रकार के पदार्थों से विभिन्न मिश्रण वन सकते हैं-- 


१. 
र्‌, 


३. 


तत्त्व से तत्व का मिश्रण--जसे लोहा ?८ तथा ग्रंधक $ का मिश्रण । 
योगिक और यौगिक का मिश्रण-जैसे पानी 77,0 तथा वमक 
पि०८] का मिश्रण ! 

तत्व और यौविक का मिश्रण--जेसे लोहा 7६ और नमक ००! 
का मिश्रण । 


लेकिन मिश्रण का कोई रासायनिक सूत्र नहीं होता है। 
विभिन्न अवस्थाओं के पदार्थों से मिश्रण बन सकते हैं -- 


१. 
र्‌. 


पे 


२३. 


४ 


/« 


ठोस और ठोस का मिश्रण-जैसे चीनी और बालू का मिश्रण । 

द्रव और द्रव का मिश्रण--जैसे दूध और पानी का मिश्नग । 

गैस और गैस का मिश्रण--जैसे आवसीजन, नाइट्रोजन, कार्वन- 
डाइ-बॉक्साइड आदि का मिश्रण (वायु) । 

द्रव भौर ठोस का मिश्रण--पानी और नमक का मिश्रण । 

द्रव और गंस का मिश्नण--ज॑से पानी और कार्वन-ढाइ-ऑॉक्साइड का 
मिश्रण (सोडाबाटर) । 


तत्त्व, यीगिक और मिश्रण सें मंतर 


तत्त्व यौगिक मिश्रण 
एक ही बुनियादी | एकाधिक बुनियादी एकाधिक पदार्थों 
पदार्थ मे बनता है । पदार्थों से बनता है । को मिलाने से बनता है। 
अग्‌ में केवल एक अणु में एक से एक से अधिक 


ही, प्रकार के परमाणु | अधिक प्रकार के पर- | प्रकार के अणु अलग- 
डीते है। भाणु होते है । अलग रहते हैं । 


कि 


* 
5. रब 


त्तत्त्व 


अणओ को रासा- 
यनिक या अन्य उपायों 
से अलग-अलग करके 
एकाधिक. भिन्न-भिन्न 
गुण वाले अंशो में 
विभाजित नहीं किया 
जा सकता है । 

एकाथिक पदार्थो 
को मिलाकर नही 
बनाया जा सकता है.,। 


अजीब, 
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मिश्रण 





यौगिक 
अणओ को विघ- 


ठित करके भिन्न-भिन्न. 


ग्रुणवाले एकाधिक अंशों 
में अर्थात परमाणओ में 
विभाजित किया जा 


सकता है। 


एकाधिक बुनियादी 
पदार्थों को मिलाकर ही 
बनाया जा सकता है। 

समस्त घटक पदार्थ 
मिलकर एक हो जाते 
है और घटको के स्वतंत्र 
अस्तित्व का लोप हो 
जाता है। 

गुण घटको के गुणों 
से भिन्न होते है । 

घटको को आसानी 
से अलग +ही किया जा 
सकता है। 

घटको का सापेक्ष 
परिमाण निर्दिष्ट होता 
है। 

बनते समय या तो 
ऊष्म। का उत्वजन या 

वशोषण होता है । 
सर्वेदा समाग होता 


है । 


के के अममम»«-मकमन५५मका 
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एकाधिक पदार्थों 
को मिलाकर बनाया 
जा सकता है । 

समस्त घटक मिल- 

कर एक नहीं होते 
वल्कि सभी घटक 
साथ-साथ बने रहते 
हैं। 

गुण, घटको के गुणों 
की समष्टि होता है । 

घटकों को अपेक्षा- 
कृत सरलता से अलग 
किया जा सकता है ! 

घटकों का कोई 
निर्दिष्ट सापेक्ष परि- 
माण नही होता है । 

बनते समय ऊष्मा 
में कोई परिवत्तन 
नहीं होता है। 

समाग तथा वििपमांग, 

नो हो सकते है । 


अध्याय ४ 
मिश्रित पदार्थों का पृथक्करण 


साधारण प्रयोगशाजला-विधि-यात्िक मिश्रण से मिश्रित पदार्थोंको कई 
विधियों से अलग किया जा सकता है। मिश्रित पदार्थों के गुण, आकार, 
विलयशीलता आदि पर पृथक्करण की विधि निर्भर करती है। कुछ 
साधारण विधियाँ इस प्रकार हे-- 

यांत्रिक विधि - ठोस पदार्थों के मिश्रण से, उसके घटकों को यदि उनके 
टुकड़े बड़े-बड़े हो तो हाथ से चुनकर अलग किया जा सकता है। साधारणतः 
घर मे चावल से पत्थर आदि के टुकड़े इसी विधि से अलग किये जाते हैं । 

बड़े और छोटे आकार के ठोस पदार्थों के मिश्रण से मिश्रित पदार्थों को 
चलनी से चालकर पृथक किया जा सकता है। आाठदा, मैँदा आदि में मिला 
हुआ भूसी-चोकर इसी विधि से अलग किया जाता है। 

मिश्रित ठोस पदार्थ मे यदि एक दूसरे से हल्का हो तो हवा में उड़ाकर 
उन्हे अलग किया जा सकता हैं। अनाज से भूसा अलय करने के लिए ऐसा 
किया जाता है। किसी ठोस पदार्थ के साथ अगर लौहन-चूर्ण मिल जाबव तो 
चुम्बक की सहायता से लोहे को अलग किया जा सकता है । 


प्रयोगशाला-विधि 

इन यांत्रिक विधियों के अलावा कई और साधारण प्रक्रियाओं द्वारा 
मिश्रित पदार्थों को अलग किया जा सकता है। इनमें त्तछटदीकरण (3६0 9- 
८7६७४07 ), निधारना (70८0870590०४), छानना (४फ्र0००), भआासवन 
(9४४85 ०5) ऊरष्वपातन (5णणफा०घ०09), मणिभीकरण (0795६७)$५ 
89 ५०॥) आदि प्रधान है। इनमे से कई प्रक्रियाओं का व्यवह्वर हम भाये 
दिन घरेलू कामो में करते रहते है । 


तलछदीकरण ($0वफ्रलजॉब्पं0त) और निथारना (06८४४६४६४०४) 


_ द्रव मे मिले हुए अविलेय ठोस पदार्थ को, जो उस द्रव से भारी हो, पात्त 
के पेंदे मे बैठ जाने देने की विधि को तलछटीकरण कहते है । 


2 
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तलछुंटीकरण द्वारा द्रव से ठोस पदार्थ अलग होकर बैठ जाने के बाद 
द्रव को पसा कर अलग करने की क्रिया को निथारमा कहते हैं । 


प्रयोग-वालू पावी से भारी होता हैँ तथा पानी मे नही घुलता है। 
किसी पात्र मे पानी और बालू को मिला दीजिए | देखिएगा कि धीरे-धीरे 
वालू पात्न के पंदे पर नीचे जमा हो रहा है। समस्त वालू जमा हो जाने 
पर धीरे-धीरे सावधानी से पानी को दूसरे पात्र भे ढालिए। इस प्रकार 
वालू और पानी अलग किए जा सकते; है । पात्र के नीचे, पेंदे पर बाल के 
जमा होने की क्रिया तलछटीकरण और पानी को ढालकर अलग करने की 
क्रिया निधारता है । 


तलछंटीकरण और निथारना प्रयोगशाला की सबसे सरल क्रिया है। 
लेकिन मिश्रित ठोस और द्रव पदार्थों को अलय करने का बहुत अच्छा उपाय 
नही है। क्योकि इस प्रक्रिया से अलग करने के बाद भी द्रव पदार्थ मे ठोस के 
बहुत-से छोटे-छोटे कण रह जा सकते है। मिला हुआ ठोस पदार्थ अगर द्रव 
से हल्का हो तो ये उपाय काम मे नही आ सकते है। साथ ही, तलछटीकरण 
में काफी समय की आवश्यकता होती है। इसलिए अगर जल्दी से पृथक्‌ करने 
की आवश्यकता हो तो इस प्रक्रियाओं से काम नहीं चलता। न घुलनेवाले 
ठोस पदार्थो को, चाहे वे द्रव से हल्के हो या भारी, द्रव से अलग करने की 
इससे अच्छी विधि छानना है । 


निस्व॑ंदन या छानना (7६/9४४०४) 


द्रव को किसी बहुत ही सुक्ष्म छिद्रवाली' वस्तु के अंदर से पार कराने की 
प्रक्रिया को निस्‍्यंदन या छानना कहते हैं । 

आये दिन हम घरो में दूध, पानी आदि कपड़े से छानकर साफ 
करते हैं। पकड़े के अंदर से पार करते समय इन द्रवो मे पड़े हुए 
अघूलनशील ठोस पदार्थे कपड़े में अँटककर रह जाते हैं । लेकित कपड़े से 
छानने पर भी द्रव में पडे हुए इन ठोस पदार्थों के कुछ सूक्ष्मतर कण, जो 
कपड़े के छेद से भी छोटे हैं, द्रव के साथ मिले हुए रह जाते हैं। इसलिए 
प्रयोगशाला में छानने के लिए बहुत ही सूक्ष्म छेदवाले एक प्रकार के कागज 
का इस्तेमाल होता है। छातनने के लिए व्यवहृत इस कायज को निस्यदन पत्र 
या फिल्टर पत्र ([४]६०४ ए०००7) कहते हैं। यह कागज, लिखने की स्याही 
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धुखाने के लिए जो सोख्ता कागज या ब्लौटिय पेपर (80 ६8792 27०) 
इस्तेमाल किया जाता है, उससे मिलता-जुलता होता है। सोख्ता कागज से 
भी छानने का काम लिया जा सकता है। फिल्टर पत्र खाली भाँखों से देखने 
से छिद्रयुक्त मालूम नहीं पड़ता, लेकिन वास्तव में इसमे असंख्य छोटे-छोटे छिद्र 
होते है जिनमे से होकर द्रव पदार्थ तो निकल जाता है पर ठोस पदार्थ निकल 
मही पाता । 

प्रयोगशाला मे आमतौर पर छानने के लिए फिल्टर पत्च की एक कीप 
([००४८)) में वैठाया जाता है और कीप को किसी पात्न के मुह पर या 
उपस्तम्भ (६८०70) में वैठाकर काँच के एक पतले छड़ की सहायता से मिश्रित 
द्रव को धीरे-धीरे कीप मे डाला जाता है। कीप के नीचे रखे हुए पात् 
में द्व जमा हो जाता है और ठोस पदार्थ कीप में कागज पर रह जाता है। 


कीप में बंठाने के लिए फिल्टर पत्न को शंकु के आकार में मोड़ना पड़ता 
है। इसके लिए गोल फिल्टर पत्न को पहले बीच से समान करके मोड़ा जाता 
है। पहले मोड़ के वाद फिल्टर पत्न देखने में चित्र संस्या-२१ के ख जैसा वन 
जाता है। अब इस मोड़े हुए फिल्टर पत्र को बीच से मोड़ कर चित्र मे ग की 
तरह चार तह कर दिया जाता है। अब इसके चनुकीले सिरे को नीचे करके 
कीप में बंठा दिया जाता है। 


 (>(लए 


[ चित्र २९-फिल्टर पत्न मोड़ना ] 
क-फिल्टर पत्च, ख-पहला मोड, ग-दूसरा मोड़ 


प्रयोग--एक कीप को एक फलास्क के मुह पर रखिए। कीप के अंदर एक 
फिल्दर पत्न को मोड़ कर बंठा दीजिए । एक ग्लास में थोड़ापानी लेकर उसमें 
थोड़ा-सा बालू कीचड़ आदि मिला दीजिए। अब इस गदे पानी को एक ' पतले 
शीशे के छड़ के सहारे धीरे-धीरे कीप में डालिए। देखिएगा कि पानी साफ 


मिश्चित पदार्थों का पृथक्‍्करण [ ६९ 


होकर नीचे के फलास्क मे चू कर गिर रहा है और कोचड़, वालू आदि फिल्टर 
पत्न पर जमा हो रहा है। 


अधिक द्रव को छानना हो तो आवश्यकतानुसार फिल्टर पत्र को बदल 
देना पड़ता है। 

थोड़ा नमक और बालू लेकर मिला दीजिए । इस मिश्रण को एक पात्र 
में रखे पानी मे घोलिए | अब इस घोल को फिल्टर पत्न की सहायता से छा 
डालिए। देखिएगा कि वालू फिल्टर पत्न पर रह गया है और नमक मिला 
पानी नीचे के पात्र मे जमा हो गया है । अब इस पानी को आग पर गरम 
करके सुखा डालिए। देखिएगा कि पात्र के नीचे नमक बच गया है। 


प्रायः चीनी से भरे हुए काँच का पात्र हाथ से गिरकर हूट जाता है 
और चीनी में काँच का चूर्ण मिल जाता है। ऐसी हालत मे इस विधि से चीनी 
और काँच को अलग किया जा सकता है और चीनी को फिर से व्यवहार-योग्य 
बनाया जा सकता है । 

अल्प परिमाण में द्रव पदार्थ छानने के लिए फिल्टर पत्च से काम चल 
जाता है। लेकिन अधिक परिमाण मे द्वव पदार्थ, विशेषकर पीने का पानी, 
छानने के लिए इससे काम नही चलता | वैसे स्थानों मे निस्थदक या फिल्टर 
से काम लिया जाता है। फिल्टर छोटे-बड़े तथा विभिन्न प्रकार के होते है । 
साधारण फिल्टर बहुत आसानी से घर मे बनाया ज। सकता है। जिन स्थानों 
में साफ पानी नही मिलता है वहाँ इस प्रकार के फिल्टर से पानी को साफ 
करके काम में लाया जा सकता है। 


साधारण घरेलू फिल्टर 


साधारण घरेलू फिल्टर बनाने के लिए लकड़ी या बाँस का एक ऐसा तीन- 
पाया फ्रेम बनाना पडता है जिसमें चार घड़े--एक के थोडा ऊपर एक के हिसाव 
से--अलग-अलग बैठाये जा सकें | चार मिट्टी या पीतल के घड़े छेकर तीन की 
पदियों में एक-एक छोटा-सा छेद करना पड़ता है और इन छेदों में साफ 
कपड़े से बनी हुईं वत्ती इस प्रकार डाल देनी पड़ती है कि बत्ती नीचे के घड़े 
के मुह के अंदर तक चली जाए और पानी केवल उसमे से चू-चू कर नीचे के 
घडे मे आ सके । बिना छेदवाले घड़े को फ्रेम के सबसे नीचे बैठाना पड़ता 
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है। एक घड़े मे साफ वालतू भरकर उसे इसक्रे ऊपर और एक घड़े में साफ 
लकडी का कोयला भरकर उसके ऊपर वैठाना पडता है। सबसे ऊपर वाला 





[ चित्न २२--साधारण 

घरेलू फिल्टर, क-- 

अशुद्ध पाती, ख-- 

लकड़ी का कोयला, 

ग-वालू, घ--शुद्ध 
पानी ] 


घड़ा खाली रहता है और उद्तमें साफ़ करने वाला 
पानी भरना पड़ता है। यहां से पानी चू कर कोयले 
वाले घड़े में और फिर वहाँ से वातू वाले घड़े में 
होकर नीचें के घड़े में जमा होता है। कोयला 
और वालू के अंदर से आते समय पाती छनकर 
साफ हो जाता है और नीचे के घड़े में शुद्ध जल 
जमा हो जाता है । 


छानने की क्रिया से पानी या अन्य द्रव में 
मिली हुई अघुलनशील ठोस वस्तु अलग हो जाती 
है, लेकिन इससे धुलनशीन वस्तुएँ तथा बैक्टीरिया 
आदि अलग नही होते है। बंक्‍्टीरिया आदि से 
फैलाये जानेवारे रोगों से बचने के लिए या तो 
पानी को उवालना पडता है या उसमें आवश्यक 
दवा मिलानी पड़ती है। साथ ही, छानने से द्रव में 
मिल हुए अन्य द्रव पदार्थों को भी अलग नहीं 
किया जा सकता । 


आसवन (73579 ४४०7) 
किसी भी विलयन से विलेय तथा विलायक 
पदार्थों को शुद्ध रूप से पाने के लिए आसवच 
सर्वेश्रेष्ठ विधि है। विलयन के विलायक द्रव पदार्वच 
को गरम करके, वाष्प बनाकर, दूसरे पात्र में ले 
जाकर, फिर से ठंढा करके द्रव बनाने की क्रिया 
को आसवन कहते है । 


द्रव पदार्थ को गेसीय अवस्था से परिणत करने की क्रिया को वाष्पत 
( ४४०००7४४०४ ) तथा गैसीय अवस्था से द्वव अवस्था में लाने की प्रक्रिया 
फो द्रवण ( पंवृष्ट४०८घ७०४ ) या संघनन [ 6०प्रतेध्ाषछभे०त ) कहा 


जाता है। 
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'जब किसी विलयन को गरम क्रिया जाता है, तव विलायक द्रव पदाये 
वाष्प बनकर उड़ने लगता है और अंत में विलेय ठोस पदार्थ नीचे पड़ा रह 
जाता है । 


प्रयोग-एक पात् में थोड़ा-सा पानी लेकर उसमें नमक मिलाइए | नमक 
अच्छी तरह मिल जाने के बाद पात्त को आग पर रखकर पानी को गरम 
कीजिए। थोड़ी ही देर मे पानी भाप वनकर उड़ जाएगा और पात्र के नीचे 
शुद्ध नमक पड़ा रह जाएगा। 

अगर उस द्रव को फिर से पाना है तो हमें वाष्प को उड़ने ,नहीं देता 
चाहिए | वल्कि उसे एक दूसरे पात्न में जमा करना पड़ेगा और ठंढा करके फिर 
से द्रव बनाना पड़ेगा । ऐसा करने पर पहले पात्र में शुद्ध विलेय और दूसरे में 
शुद्ध विलायक मिल जायगा। 


अतः आसवन की क्रिया में पहले विलयन के विलायक का वाष्पन कौर 
फिर उस वाष्प का द्रवण या संघनन करना पड़ता है। इसलिए आसवन के 
लिए विशेष प्रकार के बंद पात्र की आवश्यकता होती है ताकि वाष्प उड़कर 
बाहर न जा सके और साथ-साथ उसका द्रवण हो सके । 


लैबिग्स संघनक ( ,९२४४४४१४ ००आतं०गड९€४ ) 


प्रयोगशाला में साधारणतः आसवन के लिए व्यवहृत उपकरण को 
लबिग्स संघनक ( !.०9875 ००70०४४86० ) कहते हैं। इसमें शीशे की एक 
भीतरी नली और उसके ऊपर एक शीशे की मोटी बाहरी आवरण-नली होती 
है। संघनक की वाहरी आवरण-नली के दोनों सिरों के पास दो टोटियाँ 
होती है । 


आसवन के समय एक पलास्क में विलयन रखा जाता है और उसे एक 

स्टैंड में लगाकर गरम करने के लिए बैठा दिया जाता है। शीशे की मुड़ी 
हुईं नली की सहायता से सघनक के ऊपरी सिरे को फलास्क से जोड़ दिया 
जाता है। संघनक के दूसरे सिरे को एक अन्य फ्लास्क मे रख दिया जाता 
है । निचले सिरे की पासवाली ठोटी को रवड़ की नली की सहायता से 
पानी के नल के साथ जोड़ दिया जाता है और नल को खोलकर 
पानी चालू कर दिया जाता है। इस प्रकार पानी निचली टोंटी से संघनक 
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की आवरण-तली मे आ जाता है और ऊपर की टोंठी से वाहर निकल 
जाता है तथा संघनक की भीतरी नली के चारो ओर पानी का प्रवाह चालू 
हो जाता है। 


अब विलयन से भरे फ्लास्क को गरम किया जाता है। गरम होकर 
विलायक द्रव पदार्थ वाष्प बनकर सघनक की भीतरी नली में आने लगता 
है। यह नली पानी के प्रवाह से ठंढी रहने के कारण वाष्प इसमें ठंढा होकर 
फिर से द्रव वन जाता है और नीचे के सिरे से होकर दूसरे पलास्क में जमा 
होता जाता है। अत में समस्त द्रव पदार्थ दूसरे फ्लास्क में जमा हो जाता 
है और विलेय ठोस पदार्थ पहुले फलास्क मे जमा रह जाता है । 





[ चित्र २३--लैविग्स संघनक की सहायता से आसवन : 
क-विलयन से भरा फ्लास्क, ख-लैविग्स संघवक, 
ग-पानी के नल से जुड़ी हुई टोंटी, घ--पानी निकलने 
की टोंटी, न--आसवित द्रव जमा होने का फ्लास्क । ] 


काँच या धातु-निरम्चित वकर्यत्र--भभके--(!२८४०७५) की सहायता से भी 


आसवने किया जा सकता है। प्रयोगशाला मे साधारणत. काँच का वकयंत्र 
इस्तेमाल किया जाता है । | 


बड़े पैमाने पर आसवत् के लिए बड़े आकार का धातु-निर्मित वकयंक्त 


काम में लाया जाता है । आसवित ,पानी संपूर्ण रूप से शुद्ध होता है + 
इसलिए दवा आदि बनाने के लिए इसका प्रयोग होता है । | न 


मिश्चित पदार्थों का पृथक्‍करण [ ७रे 


सभी द्रव. पदार्थ एक ही तापसान पर गैसीय नहीं बनते हैं। इसलिए 
जब ऐसे कई द्रव पदार्थ मिले हुए होते हैं जो भिन्न-भिन्न तापमान पर गंसीय 





[ चित्न २४-वकयंत्र की सहायता से आसवन ] 


अवस्था प्रास करते है तब वेसे मिश्रण के घटको को आंशिक आसवन 
(फबटत००७) ते59]5007) द्वारा अलग किया जा सकता है। इसके 
लिए ऐसे उपकरण की आवश्यकता पड़ती है जिसमें तापमान को नियंत्रितः 
किया जा सकता है । 

पानी का क्वथनांक १०० ?2 और अलकोहल का ७८ ९०७ है इसलिए 
इन दोनो के मिश्रण को ७८ ९८४ त्क गरम करने से अलकोहल' वाष्प बन 
कर पानी से अलग हो जाता है ओर संघनक में ठंढा हो-होकर द्रव के रूप में 
नीचे के फ्लास्क में जमा हो जाता है। इस प्रकार एकाधिक द्रवों के मिश्रण 
में से किसी एक को आसवन की सहायता से अलग करने की क्रिया को 
आंशिक आसवन कहते है । 

उध्चंपातन ($पकारंग्प४६०४) 


साधारणत. ठोस पदार्थों को गरम करने से वे पहले द्रव और फिर गसीय 
अवस्था प्राप्त करते है। लेकिन कुछ ठोस पदार्थ ऐसे हैं जिन्हें गरम करने पर 
वे द्रव न बनकर सीधे गस बन जाते हैं । 
कपूर, नौसादर, नंपथलिन, आयडीन आदि इसी प्रकार के पदार्थ है। 
[यही कारण है कि हवा में रखा हुआ कपूर धीरे-धीरे गायव हो जाता है या 
कपड़ो में रखी हुई नेपथलिन की गोलियाँ धीरे-धीरे छोटी होती जाती हैं। ये” 
साधारण तापमान पर ही धीरे-धीरे ठोस से सीधे वाष्प वतकर उड़ जाते हैं । 
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ऐसा पदार्थ यदि बालू या ऐसे किसी अन्य पदार्थ से, जो ताप से द्रबित 

हुए बिना गैस नहीं बनता है, मिल जाए तो उसे निम्नलिखित प्रक्रिया से 
अलग किया जा सकता है । 

मिश्रण को एक पात्र मे रखकर दूसरे पात्र से उसे ऐसे ढक दिया जाता 
है कि उसमे से गैस न निकल सके । पात्त को आग पर रखकर मित्रण को 
धीरे-धीरे गरम किया जाता है और ढक्कन को ठंढा रखने के लिए उसपर 
मोटा कपड़ा गीला करके लपेट दिया जाता है। नीचे के पात्र से गैस बनकर 
उड़नेवाले पदार्थ ठंडे ढक्कन के संस्पर्ण भें आकर ठडे होकर उसमे जमने 
लगते हैं और पुन. ठोस पदार्थ वन जाते हैं। इस क्रिया को उचध्यवेपातन कहा 
जाता है। अर्थात ठोस पदार्थ को ताप द्वारा सीधा गैसीय बनाकर, फिर से 
ठंढा करके सीधे ठोस बनाने की क्रिया को उध्वपातन कहते हैं। 


प्रयोग--एक छोटी कटोरी मे थोड़ा-सा तौसादर गौर बालू का मिश्रण 
लीजिए। ऊपर से एक और कटोरी से इस कटोरी को ढक दीजिए और 
किनारे को मिट्टी लेप कर अच्छी तरह बंद कर दीजिए। नीचे की कटोरी 
को धीमी आँच पर गरम कीजिए और ऊपर की कटोरी को गीले कपड़े से 
“लपेटकर ठंढा रखिए। थोड़ी देर के वाद बाँच पर से हटाकर कटोरियो को 
ठंढा कीजिए । ठंढा होने पर खोलने से 
देखिएगा कि ऊपर की कटोरी में नौसादर 
जमकर लग्रा हुआ है। 

प्रयोगशाला में उध्चंपातन के लिए मिश्रण 
युक्त पात्न को एक कीप से ढेक दिया जाता है 
ओर उसके ऊपर एक परखनली उलठकर * 
वैठा दी जाती है। गैस वनकर उड़नेवाले 
पदार्थ इस परखनली में ठंढे होकर जम जाते 
हैं। मिश्रण को गरम करने के लिए पात्र को 
सीधे भाग पर थे रखकर उसे एक बालू भरे 
पात्र में बैठा दिया जाता है और उस वाल-भरे 
पात्न को आाग पर रखकर वालू को गरम 
[ चित्र २५--प्रयोगशाला. किया जाता है, जिससे मिश्रण भी धीरे-धीरे 

मे उध्वेपातन' ] भरम होने लगता है । 


हर 





न्‍् 


मिश्चित पदार्थों का पृथक्करण [ ७५ 


क्रिस्टडीकरण (००एड६थ:550०४) 

ठोस पदार्थों में कुछ पदार्थ दानेदार होते हैं। इन दानो को क्रिस्टल 
६०7०४४४०)) कहते हैं । कुछ ठोस पदार्थ क्रिस्टलीय नही होते हैं । नमक, चौनी, 
सूतिया, फिटकिरी, गंधक आदि पदार्थ क्रिस्टलीय हैं। काँच, मैंदा, प्लास्टिक, 
रवर आदि पदार्थ क्रिस्टलीय नही होते हैं । 

विभिन्‍न पदार्थों के क्रिस्टलों की आकृति भिन्‍्च-भिन्‍न होती है। किसी 
एक पदार्थ के क्रिस्टल आकार मे छोटे-बड़े हो सकते हैं, पर उनकी आकृति 
हमेशा एक-सी होती है । 





[१ ६ का 


[ चित्न २६--छुछ पदार्थों के क्रिस्टल ] 
क-तूतिया, ख--गंधक, ग--कपड़ा घोने का सोडा, 
घ-फिटकिरी, च--साधारण तमक 

अधिक तापमान पर किसी दानेदार पदार्थ का संतृतत विलयन बनाने के 
आद, उसे ठंढा करने पर विलयन मे मिला हुआ अतिरिक्त पदार्थ दाने के रूप 
में, अर्थात क्रिस्टल वनकर, नीचे जम जाता है। धीरे-धीरे ठंढा करने पर 
क्रिस्टल बड़े और सुडौल बनते है । 

अधिक तापमान पर सतृप्त विलयन वनाकर ठंढा करके क्रिस्टल बनाने 
की क्रिया को क्रिस्टलीकरण कहते है। 


प्रयोग--एक पात्र में थोड़ा-सा पानी लेकर उसमे कुछ अधिक परिमाण में 
तूृतिया डाल दीजिए | कुछ तूतिया पानी मे घुल जाएगा क्योकि तूृतिया पानी 
मे विलेय है। लेकिन कुछ तृत्तिया बचा रह जाएगा। साधारण तापमान पर 
सुतिया का विलयन वन गया | ९ 
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अब विलयन को गरम कीजिए । धीरे-धीरे सब तूतिया घुलकर पानी में 
मिल जाएगा । इस बार अधिक तापमान पर तूतिया का संतृत्त विलयन बन 
गया । इस संतृत्त विलयन को ठढा होने के लिए छोड़ दीजिए । ठंढा होने 
पर देखिएगा कि पात्न के नीचे तुतिया के क्रिस्टल जम गये हैं । 

इस विधि से समक, चीनी, शोरा, सोडा आदि पदार्थों का क्रिस्टलीकरण 
किया जा सकता है। 


बड़े आकार का क्रिस्टल बनाना 


ऊपर दी गई विधि से बनाये गए क्रिस्टन साधारणतः छोटे होते है । किसी 
पदार्थ का बडा क्रिस्टल निम्नलिखित विधि से बनाया जा सकता है-- 

प्रयोग-- एक काँच के रलास में आधा ग्लास तूतिया का सतृप्त विलयह 
बनाइए । तूतिया का एक छोटा-सा क्रिस्टल लेकर उसे बहुत पतले घागे या 
सिर के लम्बे वाल से बाँधकर ग्लास के विलयन के अदर लटका दीझिए। 
धागे या वाल के दूसरे सिरे से एक पेसिल या कलम को वाँघकर उसे ग्लास 
पर रख दीजिए ताकि क्रिस्टल ग्लास के विलयन के अंदर लटकता रहे। ग्लास 
को किसी सुरक्षित स्थान मे रख छोड़िए। दो-तीन दिन बाद क्रिस्टल को 
निकाल लीजिए । देखिएया कि तुतिया का काफी बडा क्रिस्टल बन गया है । 


नये पदार्थों के बड़े क्रिस्टल भी इसी विधि से बनाये जा सकते है। 


क्रिस्टलीकरण द्वारा पदार्थों का परथथकरण 


जिन पदार्थों के क्रिस्टल बनते हैं, उन्हें एक दूसरे से या किसी अक्िस्द- 
लीय पदार्थ से क्रिस्टलीकरण द्वारा अलग किया जा सकता है। 


प्रयोग (१)--तूतिया और फिटकिरी का सिश्रण लेकर पानी में घोलिए 
गौर अधिक ताप पर सतृप्त विलयन बनाइए। ठंढा होने पर नीचे तूतिया 
ओर फिटकिरी के क्रिस्टल अलग-अलग दिखाई पडेंगे। इन्हे चुन-चुनकर अलग 
कीजिए । 

(२)-वालू और तुतिये का मिश्रण लीजिए। मिश्रण को पानी में 
घोलिए। बालू पानी में विलेय पदार्थ न होने के कारण नही घुलेगा , 
लेकिन तूतिया पानी मे घुलेगा । गरम करके समस्त तूतिये को घुलाकर 
अधिक ताप पर संतृप्त विलयन वनाइए। गरम अवस्था से ही छानकर 
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वविलयन से वालू को अलग कर दीजिए । अब केवल तूतिया का विलयन रह 
जाएगा । उंढा होने पर चीचे तूतिया के क्रिस्टल जम जाएँगे । इस प्रकार 
“क्रिस्टलीकरण द्वारा वालू और तूतिये को अलग किया जा सकता है । 


क्रिस्टलन जल ( ए४६6० ० ०7१४शेै४४४४०८ )--बहुत-से पदार्थों के 
, किस्टल देखने से तो सूखे मालूम पड़ते हैं तथापि उनमे थोड़ा-सा जल होता 
है। इन पदार्थों के क्रिस्टल क्रिस्टलन के समय थोड़ा-सा जल ग्रहण कर लेते हैं 
और इस जल पर ही उनका आकार तथा रंग निर्भर करता है। इस जल को 
“क्रिस्टलन जल कहते हैं । 


प्रयोग--तूतिये के थोड़े-से क्रिस्टल को एक परखनली में रखकर घीरे 
घीरे गरम कीजिए । गरम होने के साथ-साथ, तूतिये के चीले रंग के पारदर्शी 
क्रिस्टल धीरे-धीरे सकेद रंग के चूण मे बदल जाएँगे । ध्यान से देखिएगा तो 
परखनली के मुह के पास पानी की बहुत छोटी-छोटी बू दे दिखाई पड़ेगी 
स्पष्ट है कि पानी की ये बूदे तूतिये के क्रिस्टल से ही निकली हैं। यही 
'क्रिस्टलन जल था । इसके न रहने से क्रिस्टल टूट गए हैं और उनका रग भी 
जाता रहा है। 


अब परखनली में दो-चार बू द पानी डाल दीजिए--देखिएगा कि तूतिया 
“फिर नीले रंग का वन गया है । 


फिटकिरी, कपड़ा धोने का सोडा आदि के क्रिस्टलो मे क्रिस्टलनन जल 
होता है। गरम करके यह जल निकाल देने से किस्टल टूट जाते हैं और 
उनका रग भी बदल जाता हे । नमक, णोरा आदि कुछ पदार्थों के क्रिस्टल मे 
क्रिस्टलन जल नही होता है । 


अवक्षेदप (27९० छा+2४४ ०४) 


कुछ पदार्थों के विलयनों को मिला देने से रासायनिक क्रिया से एक 
तीसरा पदार्थ बन जाता है जो उस विलायक में विलेय नहीं होता है। बत: 
उच्च तीसरे पदार्थ को छानकर अलग किया जा सकता है। 


दो प्रकार के विलयन को मिलाने से एक अविलेय पदार्थ वनकर मिश्रण 
से अलग हो जाने की क्रिया को अवक्षेपण कहते हैं। प्रथक्‌ होनेवाले पदार्थ 
को अवक्षेप (?:८णं०१६७४०) कहा जाता है। 
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प्रयोग--दों परखनलियाँ लीजिए। एक मे थोड़ा-सा साधारण नमकः 
का स्वच्छ विलयन और दूसरे मे थोड़ा-सा सिल्वरनाइट्रेंट का स्वच्छ 
विलयन डालिए । दोनो परखनलियों के स्वच्छ तथा पारदर्शी विलयन को एक 
साथ मिला दीजिए | देखिएगा कि एक साथ मिलते ही विलयन का रंग 
सफेद हो गया है और मिला हुआ विलयन अपारदर्शी वन गया है। मिले हुए 
विलयन को छानिए--देखिएगा कि छत्ना-कागज पर एक सफेद पदार्थ जम 
गया है। 

पानी में घुले हुए सोडियम-क्लोराइड या साधारण नमक तथा सिल्वर- 
नाइट्रेट मिलकर पानी में अविलेय सिल्वर-कलोराइड बनाते हैं। सिल्वर- 
वलोराइड का रंग सफेद होने के कारण और उसके पानी मे न घुलने के 
कारण पानी अपारदर्शी और सफेद बन जाता है। सिल्वर-क्लोराइड बनने 
की क्रिया अवक्षेपण और सिल्वर-कलोराइड अवक्षेप है । 


वायु की जशुद्धियाँ तथा वायुशोधन [ ११७ 


प्रयोग--एक बड़े-से काँच के पात्न में पानी लेकर एक नली की सहायता 
से कुछ देर तक पादी फ़ूँकते रहिए । इस प्रकार से पानी में अधिक परिमाण 
के कार्वन-डाइ-आक्साइड मिल जाएगा । जलज पौधों की थोड़ी-सी ताजी हरी 
पत्तियाँ लेकर इस पानी में डाल दीजिए । फिर एक काँच का कीप उलटक्र 
इन पत्तियों को ढक दीजिए भौर एक 
काँच की परखनली मे जल भरकर 
कीप पर उलट कर बठा दीजिए । 
अब इन सबको पात्सहित बाहर 
धूप मे रख दीजिए। दो-तीन घंटे 
बाद देखिएगा कि पत्ती पर बुलबुले 
जम: रहे है और ऊपर उठते जा रहे 
हैं। साथ ही परखनली मे पानी 
नीचे उतरता आ रहा है। इस प्रकार 
जब परखनली मे कुछ गैस जमा हो 
[ चित्र ३३--वनस्पति द्वारा जाए, तब उसके मुंह को अंग्रुली से 
आक्सीजन त्यागना ] दवाकर सावधानी से बाहर निकाल 
' लीजिए। एक सुलगती हुई पतली 
लकडी लेकर परखनली में डालिए ; देखिएगा कि उसमे आग जल उठेगी। 
इस प्रकार मालूम हो जाएगा कि परखनली में जो गेस जमा है, वह 
आक्सीजन है ; क्योकि आक्सीजन सुलगती हुई आग को जला देती है । 


ख्याल रखना होगा कि यह प्रयोग केवल धूप में ही हो सकता है, क्योकि 
वनस्पति केवल सूरज की किरणों में ही कार्व-डाइ-आक्साइड गैस से कार्बच 
तथा आक्सीजन को अलग कर सकती हैं। इस क्रिया को प्रकाश-सश्लेपण 
( ?0०४०४ए7४धच्श5 ) कहते हैं । 

प्राणियों द्वारा आवसीजन-ग्रहण और कार्वन-डाइ-आक्साइड-त्याग तथा 
वनस्पतियों द्वारा कार्वन-डाइ-आक्साइड ग्रहण-और आक्सीजन-त्याग की क्रिया 
द्वारा वायु मे आक्सीजन और कार्बन की संतुलन-रक्षा को आक्सीजन-कार्बन- 
डाइ-आक्साइड-चक्र कहते हैं । 








॒ अध्याध ९ 
दहन : इवास-क्रिया : जंग लगना 


( एछच-फांगड : सिलडफ़ॉंश्डा ०४ : सिघछम8 ) 


अधिकतर पदार्थ आग लगने से जलने लगते है । लकड़ी, कागज, कोयला, 
स्ेत्र आदि पदार्थ आसानी से जलते है--इन्हे दहनशील पवार्थ (००छा०प५६- 
ध०८ ५००४४७॥८०) कहते है | वहन-क्रिया या आग जलने का प्रधान सहायक 
'धायुस्थ आक्सीजन है। हम देख चुके हैं कि वायु न रहने से आग नहीं 
जल सकती । इसलिए जहाँ भी आग जलाने की आवश्यकता होती है, वहाँ 
वायु का पथ भी रखा जाता है | अगीठी या कोयले के चूल्हे के नीचे इसीलिए 
छेद रखा जाता है। अगर कपड़े मे आग लग जाए तो इवर-उधर दौड़ने 
से आग अधिक तेज हो जाती है और समस्त शरीर जल जाने का खतरा पैदा 
हो जाता है। ऐसी हालत मे कम्बल, ठाठ आदि ओोढ़ लेने से या मिट्टी में लोट- 
पोट करने से आग बुझ जाती है। आग वुझाने का सर्वप्रधान उपाय है, हवा 
'वद करवा। क्‍योंकि हवा से आक्सीजन ते मिलने पर आग नहीं जल 
सकती है । 

दहन 

दहन-क्रिया में दहनशील पदार्थ तथा वायुस्थ आक्सीजन मिलकर एक 
मये यौगिक पदार्थे का निर्माण करते है । 

निम्नलिखित प्रयोगों से हम इसे देख सकते हैं-- 


१--एक तार लेकर उसके एक सिरे को मोड़कर उसपर एक मोमबत्ती 
बैठा दीजिए । एक दफ्ती के योलाकार टुकड़े के बीच में छेद करके, दूसरे 
सिरे से तार में घुसा दीजिए। मोमबत्ती को जलाकर एक लंबे गंसजार के 
अंदर ले जाइए और दफ्ती से उसका मुह ऐसे बंद कीजिए कि अंदर वायु 
न जा सके। थोड़ी देर में मोमवत्ती वु् जाएगी और जार के अंदर पानी 
की बूदें दिखाई पड़ेगी । _ 

अब सोमवत्ती को वाहर निकाल लीजिए औौर जल्दी से जार को एक 
नकाँच के डवकन से ढक दीजिए। मोमबत्ती को फिर से जलाकर अंदर फर 


ञ्छ 
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देने से वह फौरन वुझ जाएगी । थोड़ा-सा चूने का पानी लेकर जार में ढाल 
दीजिए और उसे अच्छी तरह हिलाइए ; देखिएगा कि अब पानी साफ ने 
रहकर दुधिया हो गया है। झ्याल रखना पड़ेगा कि शुरू से जार का मुह 
ठीक से बंद रहे । 


चूने के साफ पानी को किसी भी साफ पात्र में रखकर हिलाने से उसमें 
कोई परिवत्तेन नहीं होता। अतः यह स्पष्ट है कि जार में वत्ती जलने से 
ऐसा कोई पदार्थ बना है जो घूने के पानी में परिवर्तन ला सकता है। मोम 
एक यौगिक पदार्थ है जिसमे कार्बन तथा हाइड्रोजन होते हैं। थाग जलने से 
मोम वायुस्थ आक्सीजन के साथ मिलकर पानी तथा कार्वन-ढाइ-आक्साउ गँस 
की सृष्टि करती है। जार मे जो पानी की बूदें दिखाई देती हैं वे इसी 
क्रिया से बनी है। घूने के पानी के साथ मिलकर फार्वन-डाइ-धाक्साइड खड़िया 
मिट्टी बनाती हूँ और इसलिए जार में चूने का पानी दुधिया हो जाता हद 
साथ ही, इन्हे बनाने में पात्त के अदर के सभी आावसीजन शेय हो जाने के 
कारण इसमे फिर से मोमबत्ती नहीं जल सकी ॥ 


वायु का मुख्य सक्रिय अंश आक्सीजन है । किसी बंद जगह आग जलने 
से यह नष्ट हो जाता है । इसलिए लालटेन आदि को ठीक से जलाने के 
लिए उनमें उचित मात्रा मे वायु के यातायात का प्रवध करना पड़ता है। वायु- 
यातायात ( संवातन ) ठीक से न होने पर आक्सीजन की कमी हो जाती 
है और उनमे अधिक घुआँ होने लगता है | दहन से वस्तु का वजन भी बढ़ 
जाता है। 


२--एक वरतन में पानी भरकर उसमें एक छोटी अल्युमिनियम की 
कटोरी तैरा दीजिए। कटोरी में थोड़ा-सा मैगनेशियम का तार, जिसे पहले 
ही तौल लिया गया हो, रखकर उसमे आग लगा दीजिए और एक- 
गेसजार उलटकर कटोरी को ढक दीजिए। थोड़ी देर तक तेज रोशनी के 
साथ मंगनेशियम का फीता जलता रहेगा। उसके चुक्ष जाने के बाद 
देखिएगा कि ग्रैसजार के अंदर पानी की सतह ऊपर चढ़ गई हूँ और पानी 
जार के अंदर बंद वायु के लगभग ६ भाग तक भर गया ईं। अब 
मंगनेशियम के एक दूसरे तार॑ं को जलाकर सावधानी से उसके अंदर 
रखिए । देखिएगा कि वह फौरन बुझ जनाएगा। मोमबत्ती या. अन्य कोई: 
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भी वस्तु से आय जलाकर उसमे डालिए। देखिएगा कि वह भी फौरन: 
भरुंझ जाएगी । कटोरी के अंदर मैगनेशियम जलकर सफेद रंग की राखः 
बच गई हूँ। आप मंगनेशियम के तार को पहले ही तौल चुके थे, अब इस- 
राख को तौल कर देखेंगे कि राख का वजन तार के वजन से अधिक है 
भर्थात्‌ उसमें हवा का आक्सीजन मिल जाने से राख का वजन बढ़ गया: 
है। इस प्रकार हम देखेंगे कि आक्सीजन और मंगनेशियम, दोनों के मिलने- 
से एक नया योगिक पदार्थ मैगनेशियम आक्साइड बना है और जार 
की वायु मे केवल उसका अक्रिय अश रह गया हू । इस प्रयोग से यह 
भी मालुम हो जाता हैँ कि वायु का सक्रिय अवयव बर्थात्‌ आक्सीजब- 
उसका & अश हूं । 


इस प्रयोग से यह भी सिद्ध हो जाता हैं कि दहन-क्रिया में दहनशील 
वस्तु वायुस्थ आवसीजन के साथ मिलकर एक नया योगिक पदार्थ बनाती है 
ओर साथ-ही-साथ ऊष्मा और प्रकाश की उत्पत्ति होती है । वस्तु का वजन 
भी दहन के बाद बढ़ जाता हू । इसका कारण यह हूँ कि दहन-क्रिया मे उस 
वस्तु के साथ आक्सीजन का सयोग होता हैं । 


इवास-क्रिया 


हम देख चुके है कि मोमबत्ती मे जाग लगने पर द्व तगति से रासायनिक” 
क्रिया होकर कार्बन-डाइ-आक्साइड गैस उत्पन्न होता हैं । साथ ही, प्रकाश 
तथा ऊष्मा भी उत्पन्न होते है। श्वास-क्रिया भी एक प्रकार की दहन-क्रिया 
है। अतर केवल यह है कि यह क्रिया, जो जीवो के शरीर के भीतर 
होती है, बहुत ही मद गति से होती हं। इस क्रिया में ऊष्मा को 
उत्पत्ति कम होती हुँ और प्रकाश की उत्पत्ति नही होती । प्रत्येक जीव 
को, चाहे वह प्राणी हो या वनस्पति, जीवित रहने के लिए साँस लेने की: 
आवश्यकता होती हैँ । हमलोग प्रति मिनट में साधारणत. १६ से १७ वार 
साँस लेते है । 

साँस लेते समय वायु के साथ आवसीजन फेफड़े मे प्रवेश करता हूँ और 
शरीर के अंदर का कार्बन वायुस्थ आक्सीजन के साथ मिलने से, मंद दहन: 
क्रिया से कार्बन-डाइ-आक्साइड रौस उत्पन्न होता हूँ। प्रश्वास के साथ यह: 
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कारवन-डाइ-आक्साइड गैस शरीर से बाहर निकल जाता है। एक सदल प्रयोग 
से यह देखा जा सकता हूँ । 

आप देख चुके हैं कि घूने के साफ पानी में कार्बन-डाइ-आयन्नाइड 
ग्रेस मिलने से चूने का पानी दुधिया हो जाता हैँ। अगर प्रश्वास में 
कार्बन-टाइ-आक्साइउ गैस हो तो उससे घूने का साफ पानी सर्फेद हो जाना 
घाहिए। 


प्रथोग-एक ग्तास से चुने का साफ पानी लीजिए। एक नली की 
सहायता से उसमे साँस छोड़िए । थोड़ी ही देर में चूने का पानी दुधिया हो 
जाएगा। साँस छोठते समय फंफडे से प्रश्वास के साथ निकलने वाले कार्वन- 
डाइ-आक्साइए चूने के पानी के साथ मिलकर उसका रंग दुध्िया बना 
दिया हूँ । 

इस प्रकार श्वास-क्रिया के समय शरीर के अदर आाक्सीजन तथा कार्बन 
के मिलने से रातप्तायनिक क्रिया द्वारा एक नया यौगिक पदार्व-कार्बन- 
डाइ-आवसाइड गैस-उत्पन्न होता है । 


जंग लगना 


वायु का सक्रिय अवयव आवसीजन केवल दहन-क्रिया या ए्रवास-क्रिया के 
समय ही दूसरे पदार्थों मे सम्मिलित नही होता है, बल्कि साधारण अवस्था में 
भी वह बहुत-से पदार्थों के साथ मिल जाता हूँ | लोहा, पीतल, ताँदा आदि से 
वनी हुई वस्तुओं को खूब साफ करके खुली हवा में कुछ दिनो तक रख देने के 
वाद उनकी चमक जाती रहती हूँ भौर उनपर एक प्रकार का मल जम जाता 
हैं। इन घातुओ के साथ आक्सीजव के मिलने से ही यह मल पैदा होता हूँ । 
लोहें पर मेल सबसे अधिक जमता है। इसीको जंग लगना' भी कहा जाता 
है। बद जगह में लोहा आदि में जंग लगने पर वहाँ ठीक दहन-क्रिया 
जैसा प्रभाव देखने को मिलता है। निम्नलिखित प्रयोगों से इसे देखा जा 
सकता है-- 


प्रयोग--थोड़ा-सा लौह-चूर्ण वजन कर लीजिए और एक हुकड़ा पतला 
“कपड़ा गीला करके उसमें बाँध दीजिए। इस पोटली को एक छोटी-सी काँच 
“की छड़ में लटका दीजिए । एक पात्त में पानी भर लीजिए और एक गैसजार 
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हें पोदली समेत काँच की छड,को रखकर उसे पात्र के पानी में उलटकेर ऐसे 
“बंठा दीजिए कि लौह-चूर्ण की पोटली पानी के ऊपर रहे । 





[ चित्त ३५--जग लगना : क--जंग लगने के लिए लोहनचूर्ण 
रखना, ख--जंग लगने के बाद पानी का ऊपर चढना ] 


कुछ दिनो के वाद देखिएगा कि गैसजार में पानी की सतह पात्न के पानी 
की सत्तह से ऊपर उठ गई है । नाप कर देखिएगा तो मालूम हो जाएगा कि 
पानी जार के अंदर के वायुपूर्ण स्थान के & अश ऊपर चढ़ गया हैं। 


अब एक ढक्‍्कन से जार का मुह बद करके उसे सीधा कीजिए और 
एक मोमबत्ती जला कर उसके अंदर ले जाइए ; देखिएगा कि मोमबत्ती तुरत 
बुझ जाएगी । 


फिर बौह-चूणं की पोटली निकालकर खोलिए , देखिएगा कि उसमें 
“लाल रंग का मेल पैदा हो गया है। वजन करने पर देखिएगा कि उसका 
-वजन बढ गया है । हाथ से दबाने पर अब वह पहले की तरह कठिन नही 
लगेगा बल्कि वह आसानी से चूर हो जाएगा। एक चुम्बक लेकर उसमे 
डालिए। फिर चुम्बक उठाकर देखिएगा तो मालुम होगा कि अब यह चार्ण 
चुम्बक से नहीं चिपकता । इस प्रकार मालूम हो जाता है कि लौह-चू्ं अब 
लोहा नहीं रह गया हैं। वह वायुस्थ आक्सीजन से मिलकर एक दूसरा पदार्थ 
आयरन-आक्साइड या जग वन गया है। साथ ही, यह भी प्रमाणित हो जाता 
है कि दहन-क्रिया में जिस प्रकार दहनशील पदार्थों के साथ आक्सीजन का 
“संयोग होता है, उसी प्रकार लौह-चूर्ण के साथ आक्सीजन का संयोग होने से 
जंग बन गया है तथा इससे लोह-चूर्ण करा वजत्त-वढ़ गया है। जार के अंदर 
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का प्लावसीजन इस प्रकार से शेष हो जाने के कारण पाती जार में ऊपर चढ़ 
गया है और उसका रिक्त स्थान पूर्ण कर दिया है । 


अत., पदार्थे मे जंग लगने से या उसे आग में जलाने से उसका आवसीजन 
के साथ संयोग होता है और एक नया यौगिक पदार्थ बनता है। 
जंय लगने में नमी की आवश्यकता 

जग लगने के लिए वायु में नमी की भी आवश्यकता होती है अर्थात्‌ 
वायुस्थ आक्सीजन लोहे से मिलकर तभी जंग वना सकता है, जब वायु में 
जलवाष्प मौजूद हो | किन्तु, जंग लगने की क्रिया में वायुस्थ दूसरे तत्त्वों 
की तरह जलवाष्प का भी लोहे या जाक्सीजन से किसी प्रकार संयोग नह 
होता है। फिर भी इसकी उपस्थिति के विना आक्सीजन और लोहे मे सयोग 
नहीं हो सकता । 

प्रयोग--एक परखनली में पानी लेकर उसमे आग पर सुखाया हआ 
थोडा-सा लोह-चू्ण डाल दीजिए । परखनली को आग पर गरम कीजिए 
ओर पानी को काफी देर तक उवलने दीजिए। इस प्रकार पानी, लौह- 
चूर्ण तथा नली के अदर का समस्त वायु वाहर हो जाएगा। अब काग 
लगाकर परखनली के मुह को अच्छी तरह बंद कर दीजिए और मोम 
गलाकर काग पर इस प्रकार लगाइए कि वायु किसी भी प्रकार से अदर न 
जा सके । परखनली पर “१' लिखकर उसे स्टेड में रख दीजिए । 

“२! चिह्नित एक परखनली लेकर उसे आग पर सुखाइए और उसमें आग 
पर अच्छी तरह सुखाया हुआ लौोह-चूर्ण डाल दीजिए। परखनली के मुह 
को काग लगाकर मोम की सहायता से बंद कर दीजिए कि उसमें बाहर की” 
आदं वायु नहीं जा सके । इसको भी स्टैड मे रख दीजिए । 


एक और परश्वनली लेकर उसमें “३” का चिह्न लगा दीजिए। इसमें 
बहुत थोड़ा-सा पानी लेकर उसमे कुछ लौह-चू्ण डाल दीजिए और इसे 
खुला ही स्टेंड मे रख दीजिए । 

कुछ दिनो तक तीनो परखनलियों को वही छोड़ दीजिए। फिर तीनो 
को निकालकर देखिए। “१ और “२” चिहद्धित परखनलियो मे रखे हुए 
लोह-चूर्ण में कोई परिवत्तेत नही दिखाई पड़ेगा ; लेकिन ३! चह्चित परख- 
नली में रखे हुए लोह-चूर्ण पर लाल रंग की काई दिखाई देगी । यह जंग है ९ 
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पहली परखनली वायु-शून्य थी इसलिए उसमें आक्सीजन न रहने के कारण 
“जंग नही लग सका। दूसरी परखनली मे यद्यपि वायु तो थी, लेकिन वह 
जल-शून्य थी । अतः उसमे रखे हुए लौह-घूर्ण पर इस कारण से जंग न लग 
सका कि उसके अदर की वायु में जलवाष्प नहीं था ; किन्तु तीसरी मे नमी 
तथा वायु, दोनों ही मिलने से लौह-चूर्ण में जंग लग गया । 


दहन, श्वास-क्रिया और जग लगने मे मूलत. कोई अंतर नही है। तीचों 
क्रियाओं में वायु के सक्रिय अवयव आक्सीजन के साथ पदार्थविशेष के 
“संयोग से नये यौगिक पदार्थ की सृष्टि होती हैं। दढ़न-कार्य मे आक्सीजन' का 
संयोग द्र तगति से होता रहता है गौर पदार्थ अत्यंत उत्तत हो जाने के 
कारण जलने लगता है तथा ऊष्मा और प्रकाश की उत्पत्ति होती है । किन्तु 
इवास-क्रिया तथा जग लगने की क्रिया में आक्सीजन का सयोग बहुत घीरे- 
चीरे होता है तथा प्रकाश की उत्पत्ति नही होती है । श्वास-क्रिया में अल्प 
-ऊष्मा उत्पन्न होती है। सक्षेप में कहा जा स्रकता है कि दहन, जग लगना 
भर द्वास्र-क्रिजा तीनो एक ही प्रकार की घटनाएं है। 





दहन शवास क्रिया जंजग लगना 


(१) दहन के समय | (१) श्वास-क्रिया में (१) पदार्थ के साथ 
दहनशील बस्तुओ के | शरीर के अंदर के | आक्सीजन का सयोग 
साथ आनस्तलीजनब का | कार्वन के साथ भाक्सी- | बहुत धीरे-धीरे होता 
सयोग बहुत द्वूत गति | जन का संयोग मद | है। 
से होता है । गति से होता है । 

(२) दहन-क्रिया में । (२) श्वास-क्रिया में (२) वहुत ही कम 
प्रकाश और ऊष्मा की | शरीर के अदर के कार्वत्र | ऊष्मा की सृष्टि होती 
सृष्टि होती है और | के साथ आक्सीजन का | है। जिस पदार्थ में 
नाना प्रकार के गेंस | मर ग्रति से संयोग । जंग लगता है, उसका 
तथा आक्साइड वनतो | द्वोता है और कार्बन- | आक्साइड वतता है। 
है। डाइ-आक्साइड. जंस 

बनता है। अल्प ऊष्मा 
कौ सृष्टि होती हे | 
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दहन । एवास-क्रिया जंग लगना 
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(३) दहन-क्रिया के (३) श्वास-क्रिया में | (३) आग लगाने 

लिए साधारणतः आग | आग लगाने कौ आव- की आवश्यकता नहीं 

लगाने की आवश्यकता | श्यकता नहीं होती है। होती है, वल्कि वायु 

होती है। सोडियम, में नमी रहने से जंग 

फास्फोरस, पोटाशियम लगने की क्रिया तेज 

आदि कुछ पदार्थों मे हो जाती है । 

दहन-क्रिया के लिए 

भाग लगाने की आाव- 

श्येकता नही होती है। 


वकपनदमाकन्‍याअफरमायपकाककक, 





अध्याय १०- 
जल 


- जीवन धारण के लिए वायू जितनी आवश्यक है उतना ही आवश्यक जल 
है । जल के विना न तो प्राणी वच सकता है और न पेड़-पौधे ही बच सकते” 
है । गरमी के दिनो में पेड़ पोषे सूख जाते है, किन्तु वरसात मे पानी पाते ही 
सव फिर हरे-भरे नजर आने लगते है। हमारे शरीर की रचना के लिए 
चानी एक अत्यंत आवश्यक वस्तु है। साथ ही सभी प्राणियो और वनस्पतियों 
के शरीर की रचना मे वजन के हिसाव से बड़ी मात्रा मे जल रहता है। 


जल एक यौगिक पदार्थ है, जो हाइड्रोजव तथा आक्सीजन के सम्समिश्रण 
से बनता है । शुद्ध जल रंगहीन, गंधहीन तथा स्वादहीन होता है । 


जल का उद्गम 


पृथ्वी पर जल का सवसे बडा भडार समुद्र हैं। सही माने में कहा जा 
सकता है कि समुद्र ही समस्त जल का उद्गम स्थान है। समुद्र का पानी सूर्य 
की ऊष्मा से वाष्प बन जाता है। वाष्प वायु के साथ बादल वनकर चारों 
और फैल जाता हैं । उन्ही बादलो से देशदेशांतर मे पानी वरसता हूँ । वही 
पानी पर्वतो पर बरफ के रूप मे जमा होता है तथा नदी बनकर निकल आता 
हैं । झील, तालाब आदि मे भर जाता है और मिट्टी के नीचे जाकर पानी का 
सोता बनता हूं । 


समूद्र 

पृथ्वी का तीन चौथाई अश समुद्र है। समुद्र का विशाल जल-भंडार 
खारा होने के कारण मनुष्य के पीने योग्य नही है। स्थल-भाग के बंदर 
से प्रवाहित होकर असंख्य नदियाँ आकर समुद्र मे गिरती है। एक ओर 
ये नदियों भू-पृष्ठ से कितने ही पदार्थ अपने पानी मे घुलाकर ले आती है 
तथा समुद्र मे मिलाती जा रही है और दूसरी ओर समुद्र का जल सूर्य की 
ऊष्मा से वाष्प बनकर उड़ता जाता हैं। वाष्प बनते समय विशुद्ध पानी 
ही केबल वाष्प बनता है और सभी घुले और अनघुले पदार्थ समुद्र मे ही 
रह जाते है। इस प्रकार दिनप्रतिदिन समुद्र के पानी में इन अशुद्धियो की 
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मात्रा बढती जा रही हैं। किन्तु समुद्र इतना विशाल हूँ कि अशुद्धियों के 
बढ़ने की दर अपेक्षाकृत बहुत ही कम हूँ और करोडो साल बीतने के वाद 
आज भी समुद्र के पानी में औसत अशुद्धि की मात्रा २६ प्रतिशत से अधिक 
नहीं है। अशुद्धियों में लगभग पौने तीन प्रतिशत केवल नमक हूं इसलिए समुद्र 
का पानी खारा लगता हूँ और इये सुखाकर नमक बनाया जाता हैँ। ठोस 
अशुद्धियाँ घुली हुई रहने के कारण समुद्र के पानी का घनत्व शुद्ध पानी 
से ०.०३ अधिक हूँ । 
अ वर्षा 

पृथ्वी के स्थल-भाग पर जहां-जहाँ हमे जो भी पानी मिलता है , 
“यह सभी मुख्यत वर्षा का ही पानी है । सूर्य की ऊष्मा से समुद्र का पानी 
वाष्प वसता है। मौसमी वायु इस जलवाप्प को उड़ाकर स्थल-भाग पर ले 
आती है। यहाँ जलवाष्प ठंढा होकर फिर से पानी वनकर वर्षा के रूप में 
स्थल-भाग पर वसरसता है। इस पानी से नदी-नाले पुष्ट होते हैं; झील, 
दालाव आदि भरते है ओर यही पानी मिट्टी के नीचे जाकर कुछ, मलकूप 
जञादि मे जल पहुँचाता है । वर्षा नहीं होने से न केवल इनका पानी सूख 
जाता है बल्कि साथ ही शेती आदि भी नहीं हो पाती है। पेड़-पौधे मर 
जाते है और देश में अकाल तथा भुखमरी का यतरा पैदा हो जाता है। 


जिस समय जलवाष्प फिर से पानी बनकर बरसता है, उस समय 
चह ख्रवित होने के कारण विशुद्ध होता है । किन्तु गिरते समय वायस्थ 
कुछ अशुद्धियाँ इसमें घुल जाती है। घूलि-कण आदि ठोस अशुद्धियों के 
अलावा आवकसीजन, अमोनिया, कार्वन-डाइ-भावस्राइड आदि गंस इसमे मिल 
जाते है। साधारण पानी पीते समय जो स्वाद मालूम होता है, वह पानी में 
भिले हुए आक्सीजन के कारण होता है। पानी को उवालने से उसमे घुला हुआ 
आक्सीजन निकल जाता है। इसलिए उबाला हुआ पानी पीने मे अच्छा नही 
लगता है। कुछ देर तक पानी वरस जाने के बाद वायुस्थ अशुद्धियाँ घुलकर 
साफ हो जाती है और वाद में जो पानी बरसता है, वह लगभग स्रवित जता 
विशुद्ध होता हैं। इस पानी को जमा करके 'खवित जल के रूप में काम में 
“लाया जा सकता हू । कुछ स्थानों मे, जेमे शिमला के तारांदेवी पहाड़ मे, वर्षा 
का पानी सावधानी के साथ जमा करके रखा जाता है और पीने के काम 
में लाया जाता है। 


जल [ १२६ 


नदी 

स्थल-भाग में नदी पानी का मुख्य भडार है। बड़ी-बड़ी नदियों से 
वारहो महीने हमें पानी मिलता रहता हैं। नदी का पानी पीने, नहाने, खेती 
आदि के काम में आता है। नदी जिन स्थानों से होकर बहती है, उच्त स्थानों 
की मिट्टी या पत्यरों में जो घुलनशील पदार्थ रहते है, नदी के पानी में वह 
सव मिल जाते हैं। इनके बलावा बवहुत-से ठोस पदार्थों के कण भी इस 
पानी में मिले हुए होते है। इसलिए नदी का पानी प्राय” गंदा और मेला 
रहता है! इसे थिराकर तथा छानकर साफ करके काम में लाया जाता 
है। बड़े-बड़े शहरो में नदी के पानी को ही साफ करके नल की सहायता 
से व्यवहार के लिए घरो में पहुँचाया जाता है। ऐसा करने के पहले पानी 
को साफ कर लिया जाता है। 

नदी को वॉधकर जगह-जगह पानी जमा करके, साल भर उससे खेती 
आदि की जाती है। इस प्रकार जमा किया हुआ पानी, नहर काठकर, दूर- 
दूर तक पहुँचाया जाता है। 

झील और तालाब 

वरसात का पानी झील और तालाव आादि में जमा होता है। श्षील, 
तालाव आदि से पाती बद रहने के कारण इसमे जधिक अशुद्धियाँ रहने की 
संभावना रहती है। कुछ वड़ी-वड़ी झीलों से नदियाँ निकली हैं। इससे 
पानी निकलते रहने के कारण उसमें कम अशुद्धियाँ जमा हो पाती है औौर 
पानी पीने के योग्य मीठा होता है। मानसरोवर इसी प्रकार की एक झील है । 

कुछ ज्ीलो से नदियाँ तो नही निकलती है, किन्तु उन्तमे नदियाँ आकर 
गिरती है। इनमें भी नदियाँ स्थल-भाग से तरह-तरह की अशुद्धियाँ लाकर 
बसे ही मिलाती रहती है जैसे सागर मे। उन अशुद्धियो के लिए निकल 
जाने का कोई पथ न रहने के कारण वे वही रह जाती है। इसके चलते 
उन झीलों के पानी में अशुद्धियो की मात्ना बहुत अधिक होती है और उनमें 
नमक बहुत अधिक होने के कारण पानी खारा तथा प्रीने के योग्य नहीं 
रहता । मृतक सागर (१७७४ 5०७) इसी प्रकार की एक झील हे। इसमें 
अशुद्धियाँ इतनी अधिक हे कि इसके पानी में सछली आदि जलरूचर प्राणी 
भी जिन्दा नही रह सकते है । 

न अक 0, + मम 
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छोटे होने के कारण ताठाव बादि में फेल बरसान का पानी, था तो 

्ञु श् सा है] 0 दि 5 को क्षय क्षाकर न हू 
सीएे तौर पर या मिट्टी के अंदर + सोते के रूप में बाकर, जमा झोता है| 
इसलिए तालाब के पानों का रबाद उस रथान की मिट्टी से मिले हुए सलसशील 
पदारयथों के अनार हाता ८॑ । 


० अप 


ञ न 5 ॥ ले अधिक र की सेनादना हो 

ताला के पानी मे जीवाणु बादि दे अधिक रहने की सेंनावना होती 

॥। इसलिश उसे साछ तथा विशुद्ध दिये बिसा सही पीना चादिए। नद्भान, 
पीने आदि में झाम आने के खलाया इसड्े छाती से सेती थादि मे णी 


जाती दे | 


रे 
2] 


दुऐँ, नलझूप (7०9० छ८) 
दे प्री पर प्ारलाम हे दे > लायक लक अभड्रजओओ पर 
मिट्टी के तीचे जमे हुए दरसात के पानी फो हम दुर्ज सखोदकर बा 


ञ् 


दुयूबवेल (नलद्रप) बैठाकन विकालते हैं। कुएँ नया दयूदने 

प्राकृतिक रूप ये फिलटर किया हुआ होने के कारण उसमें अशुद्धियाँ कम 

होती है। किन्तु इसमे उस स्थान की मिद्‌ठटी में मिला हुआ घुलनशील 

पदार्थ मौजूद रहता है । उसी कारण किसी-किसी छुएँ था ट्यूबवेल का पानी 

खारा होता है। गहरे ठुएँ का पानी साधारणत्तः स्वादिप्ट तथा शुद्ध 

होता है। बाहर मे दूषित पदार्थ मिल जाने के कारण कुएं का पानी भी 
ह्‌ 


कभी-एभी बशुद्ध हो जाता है। ऐसी हातत में उसे शुद्ध करके ही काम में 
लाना चाहिए । 


पम्प, रहट, लट्ठा-दूछी, पश्चियन ह्ील आदि की सहायता से कुएँ से 
पानी निकालकर खेती की जाती है। आजकल विद्युत-चालित था डिजल- 
चालित पप की सहायता से, ट्यूबवेल से खेती में पावी देने का श्रवंध किया 
जाता है। इसे लिफ्ट इरिगेशन (॥ 3:77 ४20०४) कहते हैं । 

घसरना और सोता 

बहुत जगहों में, विशेषकर पहाड़ी इलाकों मे झरने, सोते आादि निकलते 
हैं। यह भी वरसात का ही पानी है जो जमीन के अंदर से चट्टानों में से 
होकर इस कूप मे निकल दाता है। निकलते समय इनका पानी भी प्रायः 


शुद्ध होता है! किन्तु इनमे भी उन स्थानों मे मौजूद घुलनशील पदार्थ घुले 
हुए होते हैं । 
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कही-कही ऐसे झरनों, सोतों आदि से गरम पानी निकलता है । राजगीर 
के गरम पानी के सोते तथा मुगेर के सीताकुड इसी प्रकार के सोते हैं। 

झरनो, सोतो आदि के पानी को वाँधकर कृत्रिम झील की सृष्टि की 
जाती है और इससे खेती आदि की सिंचाई की जांती है। 

तुपार 

पर्वतो की ऊँची चोटियो पर पानी जमकर तुपार के रूप में रहता है। 
यह भी वरसात का पानी है जो जमकर तुषार वन जाता है। गरमी से 
तुषार गलकर नीचे की ओर भाता है और नदी, सोते आदि का रूप ले लेता 
हैं। हिमालय पर्वत से निकलने वाली नदियों मे तुषार गलकर पानी आने के 
कारण वारहो महीने काफी पानी रहता है । 

खनिज पानी तथा सीठा पानी 

पानी में घुले हुए खनिज लवण की मात्रा के अनुसार प्राकृतिक पानी दो 
तरह के होते है--खनिज पानी तथा स्वच्छ या मीठा पानी । 

कह्दी-कही खनिज पानी तमकीन, क्षारीय अथवा गंधकीय तथा गरम भी 
होता है। मीठे पानी मे घुला हुआ लवण नही होता है या उसकी मात्रा 
बहुत कम होती है । 

पानी शुद्ध करना 

पानी में मिली हुइ अशुद्धियाँ कई उपायो से दूर की जाती हैं। पानी में 
दो प्रकार की अशुद्धियाँ होती है- घुलनशील तथा अघुलनशील । अधुलनशील 
अशुद्धियो को दूर करना अपेक्षाकृत सहज होता है। 

छानना 

अघूलनशील अशुद्धियो को दूर करने का सबसे सहज उपाय छानना है। 
फिल्टर पत्न, कपड़े आदि से छानने का काम किया जाता है। घरेलू फिल्टर 
से पानी छानने की विधि के संबंध मे हम “मिश्रित पदार्थ का पृथवकरण' 
नामक अध्याय में पढ चुके है। बड़े पैमाने पर पानी छानने के लिए दूसरा 
प्रबंध करना पड़ता है। 

बड़े पेंमाने १२ पानी साफ करना तथा जल संभरण तंत्र 

बडे पैमाने पर पानी साफ करने के लिए पानी को बड़े-बड़े तालावनुमा 

हौजो में जमा किया जाता है। जमा किए हुए पानी को थिराकर उसमे 
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मिले हुए भारी ठोस पदार्थों को अलग कर लिया जाता है। बाद में वालू, 
पत्थर के टुकड़े आदि के अदर से ले जाकर पानी को संपूर्ण रूप से साफ कर 
लिया जाता है। फिर क्लोरिन आदि जीवाणु-नाशक दवाएँ मिलाकर उसे 
जीवाणुरहित किया जाता है और पप की सहायता से ऊँची-ऊँची टंकियों में 
चढा दिया जाता है। वहाँ से नल की सहायता से इच्छानुसार स्थानों में 
पानी पहुँचाया जाता है। वडे णहरो मे इस प्रकार से पानी साक करके घरो 
में पहुँचाया जाता है। 'इसे जल संभरण तत्न' कहते है । 


पिराने के लिए तालाब के 





[ चित्त ३६-वड़े पैमाने पर जल-शोधन ] 


रासायनिक विधि 


छानकर साफ करने के वाद भी पानी मे कई प्रकार की थभ्रशुद्धियाँ रह 
जा सकती है। विशेषकर छान्रने के बाद भी पाती में रोगो के जीवाणु आदि 
रह जा सकते है। इन्हें दूर करने के लिए पानी मे दवा मिलाई जाती है। 
अगर किसी इलाके मे हेजा आदि संक्रामक रोग फेले हुए हो तो वहाँ कुएं, 
तालाब आदि के पानी को शुद्ध करने के लिए उनमे क्लोरिन, पोटेशियम 
परमैगनेट, चूना आदि मिलाया जाता है। कुएँ के पानी को शुद्ध करने के 
लिए बीच-बीच मे कुएँ में पोटेशियम परमैंगनेट देना चाहिए । 
खस्रवण 

पानी में मिली हुई घुलनशील अशुद्धियाँ दूर करने के लिए तथा संपूर्ण 


रुप से शुद्ध जल पाने के लिए न्लवण सर्वोत्तम उपाय है। स्रवण 
विधियों के संवध में हम पहले ही पढ खुके है। 249७9७७ 
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उबालनता 


पानी को उवालकर उसमे से घुले हुए गसो को अलग किया जाता है। 
साथ ही पानी उवालने पर उसमे मिले हुए रोगो के जीवाणु नप्ट हो जाते है । 


जल के उपादान 


जल तत्त्व नही है। यह हाइड्रोजत तथा आवसीजन के संयोग से बनता 
है। पानी के अंदर विद्युत-धारा प्रवाहित ६ रके दोनो गैसो को अलग किया 
जा सकता है। जिसे पानी का वंद्युतू-अपघटन' कहते है। जल के वैशयुतु- 
अपघटस की क्रिया से उत्पन्न गैसो में एक का आयतन सदा दूसरे का आधा 
होता है। परीक्षा करके देखने से पता लगेगा कि कम आयतन वाला गैस 
आक्सीजन और दूना आयतन वाला गंस हाइड्रोजन है । भर्थात्‌ पानी दो भाग 
हाइड्रोजन और एक भाग आवक्सीजन से बनता है। शुद्ध जल का रासायनिक 
सूत्र 7५0 है अर्थात्‌ इसके एक अणु में हाइड्रोजन के दो और आवक्सीजन के 
एक परमाणु होते है । 

अगर एक ग्लास पानी में सोडियम का एक टुकड़ा डाला जाए तो पानी 
अपघटित हो जाएगा और उससे गंस निकलने लगेगा। इस गँस को जमा 
करने पर यह हाइड्रोजन गंस साबित होगा । सोडियम मे हाइड्रोजन गैस नह्ी 
होता इसलिए यह गैस पानी के अपघटन से ही प्राप्त हुआ है । 


खूब गरम लोहे के ऊपर से भाष-रूप मे जल को प्रवाहित करने से भी 
जल अपघटित हो जाता है। हाइड्रोजन-मुक्त होकर बाहर निकल जाता है 
और आवसीजन लोहे मे मिल जाता है। 

हाइड्रोजन तथा आक्सीजन के सयोग से पानी तभी बन सकता है जब 
ससको मिश्रित करके इस मिश्रण मे आग लगाई जाए। केवल मिश्रित करके 
रख देने पर पानी नही वनेगा । पानी बनाने के लिए इन गैसो का मिश्रण 
एक विशेष मात्ना मे होता है। दो भाग हाइड्रोजन और एक भाग आक्सीजन 
के सयोग से पानी बनता है। अगर दोनों में से कोई परिमाण मे अधिक हो 
जाए तो पात्ती बनने के वाद वह वचा रह जाएगा ॥ 

सोडाबाटर की बोतल में हाइड्रोजन तथा जआाक्सीजन भरकर उसके 
मुह को आग के साभने रखने पर उसमे एक धमाका होगा और गैसो का 
रासायनिक सयोग होगा तथा बोतल के अंदर पानी की बूंदे दिखाई देगी। 
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इस प्रयोग को यदि १००९ 0 तापमान पर किया जाए तो बोतल में पानी 
के बजाए भाप मिलेगी , क्योकि पानी १००९७ पर भाष वन णातषा है। 
यह प्रयोग साववानी से करना चाहिए। 


हाइड्रोजन 


प्रकृति भे हाइड्रोजन गंस कभी-कभी मुक्त तत्त्व के रूप में मिलता है। 
सूरज के चारों ओर यह गैस है तथा ज्यालामुखी पहाड़ो के विस्फोट के समय 
यह गंस मुक्त तत्त्व के रूप मे निकलता है। हम इसे पानी, अम्ल, क्षार, 
मास, चर्बी तथा तेल आदि में यौगिक अवस्था में पाते है। पृथ्वी का तीन 
चौथाई भाग पानी है और वजन के हिसाब से पानी का एक नस्वाँ भाग 
हाइड्रोजन है। इसका रासायनिक सकेत 7 हूँ । 


हाइड्रोजन गैस बनाने फो विधि 


(१) पानी से-गधकाम्ल (8णज़ाणा१० #्लंते) मिथ्ित पानी के अंदर से 
विद्युत्‌ू-प्रवाह्‌ चलाकर वैद्युत-अपघटन करने पर उससे आवत्तीजन तथा 
हाइड्रोजतई गैस मिलते हैं। आवस्तीजन बनाने की विधियों में हम इससे 
संवध में जान चुके है । 


के 


(२) सोडियम या पोटेशियम घातु पर पानी फी क्रिया से-इस प्रयोग को 
बहुत सावधानी से करना चाहिए, नही तो भयानक दुर्घटना होने की संभावना 
रहती है । सोडियम धातु के पानी के सप्क में आने से इतनी अधिक ऊप्मा 
निकलती है कि उत्पन्न हाइड्रोजन गैस तुरत ही जलने लगता है भौर इससे 
विस्फोट हो सकता है। इस कारण प्रयोग में सोडियम की मात्रा बहुत 
ही कम होनी चाहिए। शुद्ध सोडियम के स्थान पर पारे में घुला हुआ 
सोडियम व्यवहार किया जाता है ताकि उससे धीरे-धीरे हाइड्रोजन गैस 
निकलता रहे । 


प्रयोगशाला सें हाइड्रोजन बनाने फी विधि ' 


हि 


प्रयोगशाला में दानेदार जस्ते पर तनु गंधकाम्ल की क्रिया द्वारा 
हाइड्रोजन गैस बनाई जाती है। 
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प्रयोग--दो मु हवाली एक उल्फ बोतल लीजिए और उसमे शथोड़े-से 
दानेदार जस्ते के छुकड़े डाल दीजिए। बोतल के दोनो मुंह पर छिद्दयुक्त 
छाग़ लगाइए | काग के एक छेद मे एक थिसलकीप इस भाँति लगाइए कि 
वह बोतल के तल तक चला जाए। दूसरे काग के छिद्र मे एक मुंडी हुई काँच 
की निकासनली लगा दीजिए | 


थिसलकीप की सहायता से उल्फ वोतल में इत्तना पानी भरिए कि कीप 
का निचला भाग पानी में डूव जाए। अब एक गेसजार को ग॥नी से भर कर, 
एक जलपूर्ण पात्न में उलट कर, वी-हाइव शेल्फ पर रखिए और निकास- 
नली का दूसरा सिरा इस गैसजार मे डालिए। 

अब कीप की सहायता से उल्फ बोतल में तनु गरधकाम्ल धीरे-धीरे 
डालिए । 'ज्यो ही गंधकाम्ल जस्ते के छुकड़े पर गिरेगा, त्यो ही हाइड्रोजन 
गुस निकलने लगेगा और मुडी हुई निकासनली में से होकर गसजार मे 
भरने लगेगा । 


हाइड्रोजन गैस पानी में नहों घुलता है । इसलिए वह जार के पानी को 






हर] 


शी र 


[ चित्र ३७-प्रयोगशाला सें हाइड्रोजन बनाना ] 


हटाकर उसमे जमा होने लगेगा और थोड़ी ही देर मे गैसजार जल-शुन्य हो 
जाएगा। जब गंसजार के मुह को काँच के ढवकन से बंद करके उसे 
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सावधानी से भिकाल लौजिए और उतके स्थान पर दुवदा जार रव॒ दीजिए | 
इस प्रकार से कई जारो में हाइट्रोजन गैस भर लीजिए । 


सावधानियाँ--इस प्रयोग से हाइट्रोजन गेस बनाने के समय निम्नलिखित 
बातों को अवश्य ध्यान में रखना चाहिए : 


(१) प्रयोग के समय सभी उपकरण--जै से उल्फ बोतल, निकासनली तथा 
गैसजार वायुरोधी हो, क्योकि हाठड्रोजत गैस वायु मे उपस्थित आवसीजन 
से मिलने पर विस्फोटक मिश्रण बनाता है। इसलिए, प्रयोग से पहले जाँच 
कर लेना आवश्यक है कि उपकरण वायुरोधी है या नहीं, और फिर स्थात 
रखना चाहिए कि प्रयोग के समय वायु उपकरण के अंदर न जा सके । 
पहले जार मे बोतल से कुछ वायु आ जाती है। अतः इसे इस्तेमाल नहीं 
करना चाहिए । 


(२) प्रयोग के समय ध्याव रखना चाहिए कि उपकरण के पास किसी 
प्रकार की आग न हो, नही तो विस्फोट होने का उर हैं । 


(३) थिसलकीय का निम्न भाग प्रयोग के समय उल्फ बोतल के पानी 
में डूबा रहना चाहिए, नही तो हाइड्रोजन गैस बनने के वाद थिस्लकीप -से 
होकर निकल जा सकता हैं । 


हाइड्रोजन के गुण 


भीतिक गुणु-देखकर, चखकर, सूघकर, रंग, स्वाद तथा गंध की जाँच 
करने से मालूम हो जाएगा कि हाइड्रोजन एक रंगहीन, यंधहीन और स्वाद- 
हीन गंस है । 

हाइड्रोजन सबसे हल्का गंस है। इस गैस से वायु ४३ गुवा भारी है। 
वैलून मे यह गैस भर देने से वह ऊपर उठ जाता है। इसी कारण हाइड्रोजन- 
गैसपूर्ण पाज् का मुंह नीचे की ओर रखा जाता है और एक पात्न से दूसरे 
पात्न में हाइड्रोजन गैस भरते समय गैसपूर्ण पात्र के ऊपर दूसरा पात्र उलट 
कर पकड़ा जाता है। 
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प्रयोग--ए क वायुपूर्ण गैसजार को उलट कर पकड़िए और उसके मुह 
के नीचे हाइड्रोजनपूर्ण एक जार को थोडा ठेढा करके पकड़िए। हाइड्रोज़न 
नीचे के जार मे से तिकल कर, ऊपर के जार से वायु को हटाकर उसमें 
भर जायगी। इससे प्रमाणित हो जाता हैँ कि हाइड्रोजन गैस वायु से 
हल्का है। वायुपूर्ण जार के बजाय एक-एक, करके आव्सीजन तथा 
कार्वेन डाइ-आक्षसाइडपुर्ण जार लेकर परीक्षा कीजिए । देखिएगा कि इन्हे 
भी हठाकर हाइड्रोजव जार मे भर जाता है। कोई भी गैस लेकर 
परीक्षा करने पर यही दिखाई पड़ेगा। इससे -मालूम हो जाता है कि 
हाइड्रोजन गैस सबसे हल्का गैस है। असल में हाइड्रोजन ही सबसे हल्का 
तत्त्व है । 


रबड़ का एक मामूली ग्रुब्वारा लेकर नली की सहायता से उसमे हाइ- 
ड्रोजन गैस भर दीजिए। हाइड्रोजन भर जाने के वाद गुब्बारे का मुह डोरी 
से कसकर वाँध दीजिए और उसे हवा मे छोड़ दीजिए | देखिएगा कि गुब्वारा 
ऊपर उठता जा रहा है । हाइड्रोजन के वायु से हल्का होने के कारण ही ऐसा 
होता है । यु 


हाइड्रोजन पानी में घुलनशील नहीं है। इसलिए हाइड्रोजन बनाने 
के समय गैसजार मे से पानी को हटाकर उसमें गैस जमा किया 
जाता है । है 


रासायनिक गुण 


हाइड्रोजन गैस स्वयं दहनशील है, कितु वह दहन-क्रिया में सहायता 
नहीं करता है। अर्थात्‌ इस गैस में आग लगा देने से यह खुद तो जलने 
लगता है, किन्तु आग लगी हुई वस्तु इसके अदर डाल देने से वह वुझ 
जाती है । 


प्रयोग--एक मोमबत्ती जलाकर उसे एक हाइड्रोजनपुर्ण गैसजार के 
अदर ले जाइए। देखिएगा कि जार के मुह पर हल्की नीली रोशनी से 
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आग जलने छगी है, किन्तु जार के अंदर जलती हुई मोमबत्ती बरुझ्ञ गई है । 
इससे प्रमाणित हो जाता है कि हाइ ट्रोजन स्वयं जलता है, किन्तु उसमें दूसरी 
वस्तु नही जल सकती । हाइड्रोजन जलते समय आवजीजन के साथ मिलकर 
पानी बनाता है । 


प्रयोग-प्रयोगशाला मे जिस विधि से हाउड्रोजन बनता है, उम विधि 
मैं उल्फ की बोतल में हाइड्रोजन बनाइए । एक ए जैसी मुड़ी हुई यू-नली 
में कैलशियम क्लोराइड रखकर उसके दोनो मु हो पर छेद बाता काग लगा 
दीजिए । उल्फ की बोतल से निकासनली कीलशियम वलोराइड भरी हुईं 
नली के एक मुह के काग के अंदर प्रवेश करा दीजिए और उसके दूसरे मुह 
फे काग मे एक अन्य मुडी हुई नली लगा दोजिए | अब उल्फ की बोतल 
पे हाइड्रोजन गेस निकलकर, यू-नली में आकर, कैलसियम वलोराइड के 
अंदर होकर दूसरे मुह पर लगी हुई नली से बाहर निकलने लगेगा। कैल- 
सियम क्लोराइड के अदर से आते समय हाइड्रोजन गेस पूर्णरूप से सूख 





[ चित्न ३८--वायु में हाइड्रोजन के जलने से पानी बनना ] 


भाता है और चली से सूखा हाइड्रोजन गस निकलने लगता है। स्टेंड मे एक 
रिटॉर्टं लगाकर उसे इस नली के साभने रखिए और पानी के नल से एक 
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नली लगाकर रिटॉर्ट के अंदर कर दीजिए, ताकि रिटॉर्ट के अंदर पादी 
गिरता रहे। रिटॉर्ट के नीचे एक काँच का पात्र रख दीजिए और 
हाइड्रोजन में आग लगा दीजिए । हलकी नीली रोशनी के साथ हाइड्रोजन 
जलने लगेगा । इस लौ को पानी से ठंढे किए हुए रिटार्ट के नीचे लगने 
दीजिए | देखिएगा कि रिटॉर्ट पर पानी की बूंद जम रही है भौर ठपक- 
टपक कर नीचे के पात्र मे जमा हो रही है। इससे मालूम हो जाता है 
कि हाइड्रोजन जलकर अर्थात्‌ आवसीजन से सम्मिलित होकर पानी 
बनाता है। 


हाइड्रोजन गैस का लिटमस पर कोई प्रभाव नही होता है अर्थात्‌ यह 
उदासीन है, व अम्लीय है और न क्षारीय । 


हाइड्रोजन का उपयोग 


१. इस गैस को घातुओ के काटने, पिघलाने या जोड़ने के लिए आवसी- 
जन के साथ व्यवहार किया जाता है। आवसी-हाइड्रोजन-लौ का ताप 
बहुत अधिक होता है । आक्सी-हाइड्रोजन की लौ को चूने के दुकड़ो पर 
टकरा कर छलाइम्म लाइट उत्पन्न की जाती है । 


२. बैलून को उडाने या हवाई जहाज को हल्का करने के लिए वैलून में 
तथा हवाई जहाजो से यह गैस भरा जाता है। 


३ अनाक्सीकरण अपचयन के लिए व्यवहार किया जाता है। अर्थात 
किसी वस्तु में आक्सीजनव अधिक हो जाने से उसे घटाने के लिए इसका 
व्यवहार होता है । 


४. वानस्पतिक तेल को ठोस चर्बी या वनस्पति घी (डालडा आदि) मैं 
परिवर्तित करने के काम में लाया जाता है । उदाहरण के लिए; यूगफली के 
तेल में अधिक दाव पर हाइड्रोजन प्रवाहित करने से, तेल का शंग तथा बंध 
नष्ट हो जाती है और तेल जमकर वनस्पति घी बच जाता है। इसे हाइड्रो- 
जैनेशन कहते है । 
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फठोर तथा कोमल जरू ल्‍ 
[ लि5पे छत्पे 5046 ७०४९४ ) 


मधिकाश वस्तुएं पानी में घुलती है । इसलिए पानी जहाँ भी होता है 
या जहाँ-जहाँ से वबहकर निकलता है उन जगहो की बहुत-सी वस्तुएं घुल 
कर पानी में मिल जाती है। विभिन्न स्थानों के जल के स्वाद, गण आदि 
में जो अत्तर पाये जाते है, उनका कारण यह है कि उन जगहो की मिट्टी 
से भिन्न-भिन्न प्रकार की वस्तुएं पानी मे मिल जाती है । 


किसी-किसी कुएं, तालाव या नदी के पानी में साबुन का झाग आसानी 
से नही निकलता । ऐसे पानी में कपड़ा साफ करने के लिए ज्यादा सावुन 
घर्च करना पडता है। आमतौर पर ऐसे पानी मे दाल भी आसानी से नहीं 
गलती है। जिस पानी में जासानी से सावुन्त का झाग नही निकलता उसे 
कठोर जल (४०7०१ छथ८) कहते हैं। ऐसा पानी पीने में साधारणत 
खारा लगता है । 


जिस पानी में आसानी से सावुन का झाग निकलता है और अल्प प्रयास 
से कपडे साफ हो जाते हैं उसे कोमल जल (5०4६ ऋ८०) कहते हैं। 
साधारणत. यह ॒पानी पीने में स्वादिष्ट होता है और इसलिए इसे 'मीठा 
जल' भी कहा जाता है। 
फठोर जल 


कठोर जल में फकैलशिवम वाइकाबनिट, मेंगनेशियम बाइकाबॉनिट, 
कैलशियम क्लो राइड, कलशियम सल्फेट, में गनेशियम क्‍्लोराइड, मेंगनेशियम 
सल्फेट आदि मिले हुए होते हैं। जल में मंगनेशियम तथा कैलशियम के 
तथा अन्य लवण मिल जाने से कठोरता आ जाती है और उसमे साबुन का 
झाग नही बनता । 


जे 


कठोर जल में साबुन का झाग न बनने का कारण यह है कि सावुन असल 
मे कार्बनिक अम्ल का सोडियम लवण है जो जल में चुल जाता हैुँ। सादुन 
ओर पानी के इस घोल के अंदर हवा रहने के कारण झाग बनता है। साबुन 
का झाग कपड़े के मेल को घुलाकर अपने मे मिला लेता है और कपडे साफ 
हो जाते हैं। लेकिव जल मे कैलशियम या मंगरनेशियम के लवण पमिले हुए 
रहने पर, सावुन पानी मे घुल जाने के वजाए कैलशियम या मंगनेशियम के 


0, 
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लवण के साथ प्रतिशत्रिया करके कार्बनिक अम्ल का कैलशियम या मंगनेशियम 
लवण बन जाता है, जो पानी में अधुलनशील होने के कारण पानी के साथ 
मिलकर घोल नहीं बना पाता । इसलिए ऐसे पानी में सावुन रगड़ने पर न 
तो झाग ही निकलता है और न कपडे का मेल ही घुलकर निकल पाता हूँ । 
काफी साबुन रगडने पर जब इस्तेमाल मे लाए गए पानी में मिला हुआ 
कंलशियम या मैगनेशियम के समस्त लवण कार्बनिक अम्ल का कलशियम 
या मंगनेशियम लवण वन जाते है, तभी उस पानी में सावुन का झाग बनता 
हैँ और उसमें कपड़े साफ होते है । इसलिए कठोर जल में किसी उपाय से 
इन लवणो को निकाल देने से पानी फिर से कोमल वन जाता हैं ! 


जल की कठोरता दो प्रकार की होती हँ-- 
(१) अस्थायी कठोरता और 
(२) स्थायी कठोरता 


अस्थायी कठोरता 


कुछ कठोर जल ऐसे होते है जिन्हें उवाल कर ठंढा करने से नीचे एक 
प्रकार का सफेद पदार्थ जम जाता हूँ । इस पानी को छात्र लेने के बाद इसमें 
साबुन का झाग आसानी से निकल आता हूँ अर्थात्‌ उवाल लेने से ऐसे पानी 
की कठोरता दूर हो जाती हैं और वह कोमल जल वन जाता हूँ । ऐसे पानी 
में कंलंशियम या मंगनेशियम के वाइकारवनिट घुले हुए होते हैं । गरम करने 
पर घुलनशील कैलशियम वाइकाबनिट या मैगनेशियम वाइकावनिट से कार्वन- 
डाइ-आक्साइड गेस निकल जाता हैं और वे अघुलनशील कैलशियम का्वोनिट 
या म॑ गनेशियम कार्वोनिट मे परिवत्तित हो जाते है, जो सफेद ठोस कणों के 
रूप में पानी के नीचे बंठ जाते हैं । 

जिस कठोर जल की कठोरता उबालने से दूर हो जाती है, उसकी 
कठोरता को अस्थायों कठोरता कहते हैं अर्थात्‌ पानी मे केलशियम बाइ- 
कार्वोनिट या मंगनेशियम बाइकावनेट की उपस्थिति से जो कठोरता आा 
जाती हैँ, उसे अस्थायी कठोरता कहा जाता हैँ | 


जल की अस्थायी कठोरता निम्नलिखित उपायो से भी दूर की जा 
सकती है-- 
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चुने के पानी में सिछाकर--निश्च्रित मात्रा में चूने का पानी मिलाने से 
अस्थायी कठोर जल में मिले हुए कलशियम बाइका बनिट या मेंगनेशियम 
बाइकारबनिट अधुलनशील कंलशियम कार्वोचेट या मंग्रनेशियम का्बोनिद में 
परिवर्तित हो जाते है। छानकर अधुलनशील ठोस पदार्थों को अलग कर 
देने ये जल की कठोरता दूर हो जाती हैं । 

सावधानी-भावश्यकता से अधिक चूना मिल जाने से पानी में स्थायी 
कठोरता आ ज'ती है । इसलिए चूना नियत मात्रा में ही मिलाना चाहिए | 


सोडा या क्ास्टिक सोडा द्वारा--अस्थायी कठोर पानी में सोडा था 
कास्टिक सोडा ( सोडियम कावनिट या सोडियम हाइड्रोक्साइड ) मिला देने 
से घुलनशील वाइकावनिट अघुलनशील कार्वनिट में बदल जाता हूँ और उसे 
छानकर अलग करके पानी को कोमल बनाया जा सकता हूँ । 


स्थायी कठो रता 


जल में कलशियम क्लोराइड, मेगनेशियम सल्फेट, में गनेशियम क्लीराइड, 
कलशियम सल्फेट था वीलशियम तथा मंगनेशियम के अन्य लवण मिले हुए 
होने से उसमे जो कठोरता आ जाती है वह उबालने से दूर नहीं होती । 
उबालने से पाती की जो कठोरता दूर नहीं होती, उसे पानी की स्थायी 
कठोरता कहा जाता है। केवल रासायनिक विधि से ही इसे दूर किया जा 
सकता है । 


सोडियम का्बनिट या कपड़ा धोने के सोडा द्वारा--स्थायी वठोरता वाले 
नल में कपडा धोने का सोडा मिला देने से जल की स्थायी तथा अस्थायी, 
दोनो कठोरताएँ दूर हो सकती है। क्योकि सोडा पानी में घुलकर उसमे 
मिश्रित क्लोराइड या सल्फेट से मिलकर सोडियम क्लोराइड तथा कैलशियम 
कार्वोनिट या सोडियम सल्फेट तथा कैलशियम का्वनिट बनता है। का्बनिट 
जल में नही घुलता और पानी के नीचे जमने लगता है। इसे छावकर 
निकाल देने से जल कोमल बन जाता है। सोडियम क्लोराइड या सोडियम 
सल्फेट पानी में घुलनशील होने के कारण उसीमे रह जाता है; लेकिन 
इससे पानी की कोमलता पर कोई प्रभाव नहीं पड़ता। इस पानी में 
सावुन से कपडा साफ किया जा सकता है; लेकिन यह पानी पीने योग्य 


नही होता । 


साधुन द्वारा-हम पहले ही देख चुके हे कि-सावुन के साथ प्रतिक्रिया से 
कैलशियम तथा मंग्रनेशियम के घुलनशील लवण, जिनके चलते पानी में 
कठोरता आ जाती हे, कलशियम या मंगनेशियम कार्बनिट बन जाता है, जो 
पानी में अघुलनशील होने के कारण अलग कर दिए जा सकते हैं और पानी 
की कठोरता दूर हो जाती है। साबुन या कपड़ा धोने के सोडा की सहायता 
से दोनों प्रकार की कठोरताएँ दूर की जा सकती हैं। लेकिन यह पानी भी 
पीने योग्य नही होता हे । 

प्रम्युटिट छश्प्ग्यण६) विधि द्वारा-परम्यूटिट कृत्रिम जिमोलाइट 
है । ऐसे तो जिओलाइट एक प्रकार का खनिज पदार्थ है, लेकिन परम्यूटिट के 
रूप में इस्तेमाल के लिए सोडियम कार्वोतिट, सिलिका और अल्यूमिना के 
मिश्रण को एक साथ गरलाकर कृत्वतिम जिओोलाइट बनाया जाता है । 

एक वेलनाकार पात्न मे चीचे मोटा वालू और ऊपर कृत्रिम जिबोलाइट 
या परम्यूटिंट भर दिया जाता हैं। ऊपर से कठोर जल डालने से वह 
जियोलाइट के अंदर से आते समय परम्यूटिट के सोडियम के साथ प्रतिक्रिया 
से अचुलनशील कंलशियम या मैगनेशियम परम्यूटिट वन जाता है और छब- 
कर निकलते वाला पानी कोमल हो जाता है । क्योकि पानी में कैलशियम 
या मेगनेशियम के रूवण रहने के कारण ही उसमे कठोरता होती है। इस 
प्रक्रि] में केलशियम तथा मैगनेशियम अलग हो थाने के कारण जल कोमल 
बन जाता है। जल में सोडियम के लवण घुले रह, से जल की कोमलता पर 
कोई प्रभाव नही पड़ता । 

एक गैलन पानी में ५ ग्रेन तक कैलशियम या मैगनेशियम के लवण रहने 
पर पानी कोमल बना रहता है। लवण की मात्रा इससे अधिक हो जाने से 
पानी कठोर हो जाता है। एक गंलन में २० ग्रेच तक लवण रहने से 
साधारण कठोर और उससे अधिक होने पर पानी को अति कठोर कहा 
जाता है । 

कठोर जल से नुकसान 


पानी गरम करने की केतली के नीचे अक्सर एक सरद रंग की पपड़ी-सी 
जम जाती है। अगर उसे समय पर साफ न किया गया तो थोड़े ही दिन में 
केतली के नीचे और दीवारों मे इसकी मोटी परत जम जाती है। ऐसी 


गृ० वि०--१० 
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हालत में उस केतली में पाती गरम करने मे अधिक समय लगता है और 
अधिक जलावन खर्च करना पड़ता है। कठोर जल में ठोस पदार्थ मिले रहने 
के कारण ही ऐसा होता है | क्योकि हम देय चुके है कि कुछ घुलनशील लवण 
उबालने से अघुलनशील लवण में परिवत्तित हो जाते हैं और पात्र के नोचे 
जमने लगते है । साथ ही, नीचे लवण जम जाने से पात्र भी जल्द ही प्रात 
हो जाता है । 

भाष के इंजन से चलनेवाले कल-फारयानों मे, वायलरों में पानी गरम 
करके भाष बनाया जाता है । कठोर जल से भाष बनाने से, फेतली की तरह 
वायलर में भी लवणो की परत जमा हो जाती है । ऐसी हालत में यह परत 
गरमी को पानो तक पहुँचने मे रुकावट डालती है और पानी गरम करने के 
लिए बहुत अधिक इंधन पर्च करना पइता है। साथ हो, लवण की शिया से 
वायलर की दीवारें कमजोर हो जाती हैं और बायलर फटकर दुर्घटना हो 
जाने की संभावना पैदा हो जाती है । 5 

कठोर जल में कपड़े साफ करने के लिए अधिक साबुन खर्च करना 
पड़ता है । 

इसमे दाल देर से गलती है। इसलिए दाल पकाने में अधिक जलाबन 
बर्च हो जाता है । 

लेवकि, कई प्रकार के कठोर जल, जिनमे कैलशियम के लवण घुले हुए 
होते हैं, मनुष्य के स्वास्थ्य के लिए लाभदायक होते हैं । 


अध्याय ११ 


घातु ओर अधातु 


हमारी दैनिक जीवन-यात्ना के लिए धातु अत्यावश्यक है। सुई से लेकर 
खाने-पकाने के वत्तंव आदि लगभग सभी चीजें किसी-न-किसी धातु से ही 
बनती हैं । छजुते के नीचे लगनेवाली कील से लेकर सुन्दर-सुन्दर गहने, रेल, 
मोटर, हवाई जहाज, बड़े-वडे कल-कारखाने आदि धातुमों से ही बनाये जाते 
हैं। सही माने मे कहा जा सकता है कि मानव-समाज की सभ्यता का इतिहास 
घातुओं के साथ संपूर्ण रूप से जुडा हुआ है। 


अत्यंत फ्राचीन काल से ही हमारे देश मे नाना प्रकार की घातुओं का 
प्रचलन था। धातु-विद्या में प्राचीन भारत कितना अग्रसर था--दिल्‍्ली 
के कुतुबमीनार के पास का लौह-स्तंभ आज भी उसका साक्षी बनकर 
खडा है। 


लोहा, सोना, चाँदी, ताँवा, अल्यूमिनियम, प्लैटिनम, क्रीमियम भादि 
कितनी ही साधारण तथा विरल धातुएँ किसी-न-किसी रूप में सर्वदा हमारे 
काम में आ रही है। प्रत्यक्ष रूप से धातुओं से न बनने पर भी लकड़ी की 
चीजें, कपड़े-लत्ते, कागज आदि सभी का बनना घातु-नि्मित भौजार या 
कल-पुर्जों पर निर्भर है। रंग, इत्र, फिल्म, दवाई आदि भी नाना प्रकार के 
कल-पुर्जों की ही देन है । अतः घातु को, सभ्य मनुष्य का, जन्म से लेकर 
मृत्यु तक, प्रति मुहत्ते का सहचर कहा जा सकता है। 


घातुओं तथा अधातुओं में अंतर 
हम पहले पढ चुके हैं कि तत्त्व दो प्रकार के होते हैं--धातु तथा भधातु । 
धातुओं तथा अथातुओ का उनके भौतिक ग्रुणो और रासायनिक गुणों के 
आधार पर भेद किया जाता है। किन्तु इस प्रकार के भेद में भी कुछ-न-कुछ 
अपवाद पाया जाता है। 
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(क) भौतिक गुणों के आधार पर अंतर 
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घातु 





अधातु 





घातु साधारण ताप पर ठोस 


अधिकतर अधातु साधारण ताप 


अवस्था मे पायी जाती है। अपवाद | पर गंसीय तथा ठोस अवस्था में पाई 
पारा, जो साधारण ताप पर द्रव | जाती है। आक्सीजन, हाइड्रोजन, 


अवस्था में पायी जाती है । 


घातओ में एक प्रकार की चम्रक 
होती है जिसे घातव-चमक (४८६७. 
॥86 30०४६४००) कहा जाता है। 
साफ करके धातुओं को वहुत चमकदार 
बनाया जा सकता है। 


आपेक्षिक घनत्व अधिक होता 
है। अपवाद--सोडियम, पोटाशियम 
आदि | 


धातु प्रकाश का प्रवल परावत्त न 
करती है । 


धातु ऊप्मा तथा विद्युत का 
सुचालक है। अपवाद--सीसा 


नाइट्रोजन आदि गैसीय अवस्था से 
तथा कार्बन, गंधक, सिलिकन, 
आयोडिन, फास्फोरस आदि--ठोस 
अवस्था मे होते हैं। अपवाद--ब्रोमीन, 
जो साधारण ताप पर द्रव अवस्था में 
पाया जाता है। 


अधातुओं में इस प्रकार की कोई 
चमक नहीं होती है। अपवाद-- 
ग्रेंफाइट और आयोडीन । 


आपेक्षिक घनत्व कम होता है । 


दर्वेल 


ब्ज 


अधातु प्रकाश का 
परावत्तंत करती है । 


गधातु उष्मा तथा विद्युत का 
कुचालक है। अपवाद--ग्न फाइट, जो 
विद्युत का सुचालक है। हाइड्रोजन 
अधातु होते हुए भी ऊष्मा के 
सुचालक है। 


७७७७. मम, अमन लनशलललन कमल निधन लिलिशि लि १७७७७७७७७७७७एएा 


धातु गौर अधातु 
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घातु 

धातु दृढ होती है और इसे पीट 
कर चादर का रूप दिया जा सकता 
है। अपवाद--एन्टीपती, आरसेनिक, 
विसमथ । 

धातु को हथीडा आदि से पीटने 
से एक प्रकार की ध्वनि निकलती है, 
जो घातव-ध्वनि ('शध्प्बोाप८ 
80७70 ) कहलाती है। 





अधातु 


अधातु हढ़ नही होता है और 
इसे पीट कर चादर का रूप नही 
दिया जा सकता । 





अधातु को पीटने पर धातव- 
ध्वनि नही निकलती है। 


(ख) रासायनिक गृणों के आधार पर अंतर 


धातु के आक्साइड क्षारीय होते 
है । अर्थात्‌ अगर धातु के आक्साइड 
को पानी मे घोलकर लिटमस पर 
घोल का प्रभाव देखा जाए तो वह 
घोल लाल लिटमस को नीला वना 
देता है। अपवाद--क्रोमियम और मेग- 
नीज के क्षारीय आक्साइड के अति- 
रिक्त भम्लीय आक्साइड भी होते है । 

धातु साधारणतः अम्लो में घुलती 
है और इस रासायनिक प्रतिक्रिया के 
फलस्वरूप हाइड्रोजन गैस निकलता है। 

धातु हाइड्रोजन के साथ साधा- 
रणत. यौगिक नही बनाती है और जो 
भी धातू के हाइड्राइड होते है वह 
अस्थायी होते है । 

बेद्यतू-अपघटन में धातु ऋणाग्र 
(००४०१८) पर ही जमा होती है, 
बर्यात्‌ धातु घन-विद्युतीय (६।६८०- 
ए०शां५२८) तत्त्व है। 


अधातु के आव्साइड अस्लीय 
होते हैं। इनके आक्साइड को पानी 
में घालने से अम्ल बनता है, जो मीले 
लिटमस को लाल बना देता है। 


अधातु प्रायः अम्लो में नही 
घुलती है और न अम्ल के प्रभाव से 
इनसे हाइड्रोजन गैस ही निकलता है। 

अधातु आसानी से हाइड्रोजन के 
साथ स्थायी हाइड्राइड बनाती है। 


वेद्युत्‌ अपघटन में ये प्रायः 


घनाग्र (37०0०) पर इकट्ठी होती 
है। अर्थात्‌ ये ऋण-विद्युतीय (8]6- 


०४०-॥४८४०४ ९८) तत्त्व है । 
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घनिज 
प्रकृति में धातु तत्व के रुप में मुक्त तथा संयुक्त, दोनों अवस्थार्ओं में 
पायी जाती है। उदाहरण वो लिए सोना, चाँदी, प्लेटिनम, पारा आदि मुक्त 
अवस्था से और प्रायः बाकी सभी-जँसे सोटियम, सैलशियम, शीमा, 
लोहा आदि-यौगिक रप में पाए जासे हैं। धानओ के यौगिक, सिनके 
साथ अशुद्धियाँ मिली रहती हैं और जो पृथ्वी के भीतर थाने में 


पाए जाते है, खनिज (5क्रिशारंण्) महताते हैं। खदिय केचर धानुओं के 
यौगिक ही नहीं होते हैं। बहुत-मे खनिय अधानूथों करे यौगित भी 
होते है। साधारणत: खान ने बर्षात्‌ भू-पुष्ठ के नीचे से थो भी धुक्ध 
या अशुद्ध यौगिक या तत्त्व निकाले जाते है वे यतरिज के नाम से पुछारे 
जाते हैं । 

आदि काल से ही भारतवर्प नाना प्रहनर के रनिजी के लिए प्रमिद्य है । 
भव देश में औद्योगिक विकास के साथ-याथ नई-नर्ट पानों का पता लग रहा 
है और उनसे देश समुद्शाली बनना जा रहा है। सनिज मे अध्ययन के 
लिए इन्हे तीन श्रेणियों मे बाँदा जाता हूँ । वे हैं-- 

(१) धातु खनिज, 

(२) अधातु पनिज, 

(३) ईघन खनिज । 


धातु खनिज 


घातुओ के वे यौगिक, जो अशुद्धियो के साथ मिली हुई अवस्था मे प्रकृति 
में पाए जाते है-उन्हे धातु खनिज कहते है। जिन पनिज पदार्थों से धातु का 
निकालना आसान तथा व्यापारिक दृष्टि से लाभदायक होता हैँ, उन्हें अयस्क 
(0/6) कहते है। नाना प्रकार के अयस्कों में विभिन्न धातुएँ कई रूपों में 
पायी जाती है। जेसै-- 
१. आक्साइड के रूप मे-चाँदी, तांवा, ऐल्यूमिनियम, टीन, 
मेगनीज आदि । 
२ सल्फाइड के रूप मे--चॉदी, ताँवा, शीशा, जस्ता, पारा आदि। 


३ कार्वोनिट के रूप मे-कलशिश्रम, मैगनेशियम भादि । 
४. नाइटठूँट के रूप से--सोडियम और पोर्टशियम । 
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अधातु खनिज 
भारत मे कई तरह के अधातु खनिज भी पाए जाते है जेसे--अभ्रक 
(2४08), मोनाजाइट वालु (2४०7०४८08 5०४0), ग्रेनाइट, एसवेस्टस, 
जिंप्सप (5५99४७०) , पाइराइटिज (?97४६6५७) आदि । 


अश्वक (४४८७, अवरख) 


ससार-भर का सर्वोत्तम अभ्रक विहार मे मिलता है। अधभ्रक-उत्पादन 
में भारत का स्थान ससार मे सर्वप्रथम है। बिहार के अलावा द्वावनकोर, 
मंसूर और राजस्थान मे भी अभ्रक पाया जाता है । 


मोनाजाइट वाल्‌ ((०मबटा (० 5270) 


यह द्रावनकोर में पाया जाता है और इससे थोरियम नामक तत्त्व मिलता 
है। थोरियम एक बहुमूल्य तत्त्व है, जिससे अणुशक्ति का उत्पावन 
होता है। 


पाइराइटिज (?2974६०५) 


इस अयस्क से गधक प्राप्त होता है। विहार में भी गंधक का खनिज 
मिलता है। 


ईंधन खनिज 


कुछ ऐसे खनिज है जिनसे जलाने की वस्तु या ईघन प्राप्त होती है। 
भारत में दो प्रमुख ईंधन खनिज पाए जाते है--(१) कोयला तथा 
(२) पेट्रोलियम । 


कोयला 


भारत के ई धन-खनिजो मे कोयला का महत्त्व सबसे अधिक है। विहार 
में भारत का ८० प्रतिशत कोयला प्राप्त होता है। केवल झरिया-क्षेत्र में ही 
४५८ प्रतिशत कोयला निकलता है। झरिया-क्षेत्र के अलावा बिहार में 
रामगढ, चन्द्रपुरा, वोकारो, गिरीडीह आदि और कई प्रमुख कोयला-उत्पादन 
के क्षेत्र है। बंगाल में भी कई कोयला-उत्पादन-क्षेत्र हैं जिनमें रानीगंज, 
आसनसोल-द्षेत्र प्रमुख है। उड़ीसा, हैदरावाद और मध्यप्रदेश मे भी कोयला 
पाया जाता है। 
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पेट्रोलियम 


इस खनिज को भू-तैल (>ह्रा०एणे ०) कहा जाता है। भारत के 
अप्तम राज्य के डिगवोई-क्षेत्र में बहुत दिनों से पेट्रोलियम निकाला जा रहा 
है | हाल में ज्वालामुखी, काम्वे आदि स्थानों में पेट्रोलियम मिलने लगा है। 
बंबई के निकटस्थ समुद्र के तल में भी पेट्रोलियम के भंडार प्राप्त हुए है । 
पेट्रोलियम शुद्ध करके किरासन तेल, डिजल, पेट्रोल आदि प्राप्त होता हूँ । 
पेट्रोलियम को शुद्ध करने की क्रिया मे पेराफिन, नंपथा आदि भी प्राप्त होते 
है। बिहार-राज्य के वरोनी में पेट्रोलियम शुद्ध करने का एक बड़ा 
कारखाना बनाया गया हूँ । 


धातु-विज्ञान (४6९६०)॥घ०४%) 

धातुओं को उनके अयस्कों से निकालने की क्रिया को धातु निष्फर्वण 
या धातुकर्म कहते है। इसकी कई प्रक्रियाएँ हेँ। खनिज के साथ प्राय 
मिट्टी या पत्थर मिला रहता है जिसे गांग (59728०७०) या मंद्रिक्स 
(४५४४४) कहते हे । इस मैट्रिक्स से अयस्क को पहले अलग करना होता 
है । इस क्रिया को साद्रण ((४०॥6 ॥.079/705) कहते है । 
सांद्रण 

साद्रण से अयस्क शुद्ध हो जाता है। साद्रण कई प्रकार से किया जाता है-- 
(१) भारात्मक (२) झञाग द्वारा पृथश्क रण (३) चुस्वकीय पृथकक्‍करण। इन 
विधियों से शुद्ध कः साद्र अयस्क प्राप्त होता है। सांद्र अयस्क से विभिन्न 
विधिओ से धातु निकाली जाती हू । 


सिन्न धातु (5॥7०9७) 
मिश्र धातु दो या अधिक धातुओं के या एक धातु और दूसरे अधातु के 
मिश्रण,से बनती है। साधारण भाषा मे इसे अशुद्ध धातु कहा जाता है। 
पीतल, काँसा, जर्मन सिल्वर आदि मिश्र धातु है । 
मिश्र धातु के गुण अवयवी धातुओ के माध्यमिक ग्रुण नहीं है बल्कि 
उनसे भिन्न होते है । 


मिश्र धातु अपने अवयवी धातुओ से कठोर होती है जंसे--चाँदी और 
“”« सोना में ताँवा मिलाने से मिश्रण की कठोरता बढ़ जाती है। मिश्र धातु की 
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हंढता भी अधिक होती है। इस्तात में निक्ल मिलाने से मिश्रण अधिक ह॒ढ़ 
तथा शक्तिशाली बत जाता है। मिश्र धातु का द्रवर्णांक उसमें मिश्रित घातुओं 
के द्रवर्णांक से कम ही रहता है। इसलिए धातुओ का द्रवणाक कम करने 
के लिए भी मिश्र धातु बनाई जाती है। मिश्र धातुओ के रासायनिक गुण 
भी अवयवी धातुओ के रासायनिक गुणों से भिन्न होते है। मिश्र धातु की 
घुलनशीलता भी कम हो जाती है। 

संसार में जितनी शुद्ध धातुएँ पाई जाती है--- उससे कई ग्रुना 
अधिक मिश्र धातुएँ तैयार की जाती है। 


मिश्र धातु बनाने की विधियाँ 
(१) गरूाकर--इस क्रिया में दो या अधिक धातुओं को निश्चित अनु- 
पात में साथ-साथ गलाया जाता है और गलित अवस्था मे कोयले के टुकड़ो 
के साथ हिलाकर आवरण द्वारा ढक दिया जाता है जिससे आक्सीकरण न 
होने पाए और ठंढा होने पर उचित पदार्थ प्राप्त हो सके । पीतल, काँसा 
आदि मिश्र धातुएँ इसी विधि से बनाई जाती है। 


(२) उच्च दाब के प्रभाव से--निश्चित मात्रा मे शीशा, टीन, विस्मथ 
तया कैडमियम मिलाकर उच्च दाव से दवाकर एक मिश्र धातु वनती है 
जिसे ऊड्स मेटल (०००५ 7८८०) कहा जाता है । 


(३) विद्य॒ त द्वारा वित्तजित करके--ताँवे और जस्ते को विद्युत द्वारा 
साथ-साथ विसर्जित करने से पीतल बनता है। 


ध्छ 


धातु ११ 
धातु 


ताँवा (एकरए०") 


ताँबा, चाँदी और सोने को मुद्रा धातु भी कहा जाता है। क्योकि प्राचीन 
काल से ही इन धातुओ का व्यवहार मुद्रा (सिक्के) बनाने के लिए होता 
भा रहा हैं। इसके अतिरिक्त तबा और कुछ हद तक चादी भी हमारे 
दैनिक उपयोग के नाना प्रकार बरतनों आदि के निर्माण मे प्राचीन काल से 
प्रयुक्त होती आ रही है । अति प्राचीन काल से ही भारत में तावे का व्यवहार 
प्रचलित है। उन दिनो की ताम्र-निर्मित मृत्तियाँ तथा नाना प्रकार के पात्र 
आदि प्राचीन भारत की उच्च सभ्यता के परिचययक के रूप में हमारे सामने 
वत्तेमान हैं। प्रामेतिहासिक युग में भी मनुष्य ताँवे के अस्तित्व का पता लगा 
चुका था और इसका उपयोग करने लगा था । 


ताँवा एक तत्त्व है। इस धातु का रासायनिक सकेत (:७ है। इसका 
रासायनिक नाम क्यूप्रम (0एए/थ॥) है । कहा जाता है कि साइग्रस के एक 
टापू मे इस धातू के अधिक परिमाण मे पाये जाने के कारण ग्रीको ने उस टापू 
के नाम पर इस धातु का नाम क्यूप्रम रखा था । 


उपस्थिति 


ताँबा मुक्त तथा अमुक्त, दोनों अवस्थाओ में मिलता है। मुक्त अवस्थ 
में ताँवा, उत्तरी अमेरिका की सुपीरियर झील के पास, साइवेरिया के यूराल 
पर्वत में आस्ट्रे लिया, मैक्सिको, चीन तथा असम में पाया जाता है। 

ताँवा अधिकतर युक्त अवस्था मे पाया जाता है और पृथ्वी के अनेका 
स्थानों में इसका निष्कर्षण (85908८४०7४) होता है। विहार में घाटशिला 


के पास ताँवे की खानें है तथा वहाँ भारतीय कॉपर कारपोरेशन के कारखाने 
में आधुनिक विधि से इसका निष्कर्षण होता है। राजस्थान में भी इसकी 
खानें हैं। 


घातु (२२१५ 


तांबे के गुण 
भीतिक गुण 
शुद्ध ताँवे का रंग विशेष प्रकार का चमकदार लाल ( ताम्र वर्ण ) होता 
है । यह धातु ऊष्मा तथा विद्युत्‌ का सुचालक होती है। विद्युत्‌ के सुचालक 
होने में इसका स्थाव चाँदी के नीचे ही है। यह आधातवद्ध नशील या तन्य 
(१४८४१६) होती है तथा इससे आसानी से तार खीचा जा सकता है। ताँबे 
का आपेक्षिक घनत्व ८.६३ है। यह १०८३९५ पर पिघलता है। 


रासायनिक गुण 


ताँवा निष्छिय धातु हैं। अतः शुष्क वायु तथा साधारण पानी, साधारण 
ताप पर, इसपर कोई असर नही डालते है। लेकिन वायु में नमी होने से 
उसमे उपस्थित कार्वन-डाइआक्साइड ताँवे पर असर डालकर उस पर एक हरे 
रंग का भास्मिक कार्वोनिट की पं जमा देता है। पर इस पं के चीचे ताँवा 
. संपूर्ण रूप से सुरक्षित रह ज'ता है। साधारण ताप पर तनु सल्फ्यूरिक या 
तनु हाइड्रोक्लोरिक अम्लो की इसपर क्रिया नहीं होती है। लेकिन तनु 
नाइट्रिक अम्ल मे ताँवा घुलतता हैं। अधिक गरम अवस्था में आवसीजन, 
वलोरिन आदि के साथ प्रतिक्रिया से आवसाइड, क्लोराइड आदि बनते हैं । 


ताँबे का उपयोग 

वत्तेमान युग में ताँवे का सर्वेप्रधान उपयोग विद्युत्‌-संवंधी यंत्नादि तंथा 
वेद्युतिक तार बनाने में होता है। विद्युत्‌ का सुचालक होने के कारण पृथ्वी 
में उत्पादित ताँवे का लगभग आधा भाग विद्युत्‌ू-उद्योग मे खर्च होता है। 
पुराने समय से लेकर आज तक सिक्के और वरतन बनाने के लिए भी इसका 
इस्तेमाल होता है । भाभूषण तथा मुत्तियाँ बनाने में भी यह काम आत्ता हूँ । 
इलेक्ट्रोप्लेटिंग (96८४०फ«्प्ंगष्ठ), इलेक्ट्रोटाइपिंगः (8]०८४४०४एंग्र8) 
में ताँवे का व्यवहार होता है। इनके अलावा वहुत्त-सी अत्यावश्यक मिश्र- 
धातुओं के लिए यह प्रधान मवयवी धातु है। नीचे तावे की कुछ मिश्र- 
धातुओं का वर्णन दिया जा रहा है । 

(१) पीत्तत (87255)--पीतल चमकदार पीले रंग का होता है। 
बरतन आदि बनाने मे काम आता है। ६० से ८० पतिशत ताँवा और ४० से 
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२० प्रतिशत जस्ता मिलाकर पीतल बनाया जाता है। जस्ते की मात्ना अधिक 
होने से पीतल कड़ा हो जाता है और कम रहने से मुलायम होता है। 


(२) काँसा (87072०'--चमकदार होता है तथा आसानी से पालिश 
हो जाता है। वरतन और मूत्तियाँ बनाने में इसका इस्तेमाल होता है। इसमे 
७५ से ९० प्रतिशत तक ताँबा और २५ से १० प्रतिशत टिन होता है । 


(३) गन सेटरू (5छ७ ऋ४०४०])--अत्यंत्त कड़ा होता है। तोप आदि 
बनाने में काम भाता है। इसमे ८७ प्रतिशत ताँबा, १० प्रतिशत टिन और ३ 
प्रतिशत जस्ता होता है। 


(४) बेल भेटल (80 79०६०७)--८० प्रतिशत ताँबा और २० प्रतिशत 
टिन मिलाकर बनता है। इसकी ध्वनि मधुर होने के कारण इससे घंटा 
आदि बनाया जाता है । 


(५) जमेन सिल्वर (66#श्णा 579९००)--चमकदार, सफेद भौर 
कड़ा हांता है। बरतन भादि बनाने में प्रधानतः काम आता है। ५० प्रतिशत 
तांबा, २५ प्रतिशत जस्ता और २४ प्रतिशत निकल मिलाकर बनाया 
जाता है। 


इसके अलावा और कई प्रकार की मिश्र धाहुएँ तथा नाना प्रकार के 
ब्रांज-जसे फास्फोरस-ब्रांज, मंगनीज-ब्रांज, अल्युमीनियम-ब्रांज आदि बनाने में 
९८.७५ प्रतिशत से लेकर ८८ प्रतिशत ताँबे की भावश्यकता होती है। मशीन 
आदि बताने के लिए ब्वांज अत्यावश्यक मिश्र धातु है। तबि के यौगिको में 
क्यूपरिक सल्फेट या कॉपर सल्फेट (0099०7७ण७॥०१८) सबसे महत्त्वपूर्ण है। 
साधारण भाषा में इसे तृतिया या नीला थोथा कहते है । 

अल्प गरम तनु गंधकाम्ल को क्यूपरिक आवसाइड या क्यूपरिक काबबनिट 
के साथ प्रतिक्रिया से तूतिया प्राप्त होता है। सांद्रित गंधकाम्ल के साथ ताँबे 
की कतरन गरम करने से सल्फर डाइआक्साइड गैस और क्यूपरिक सल्फेट 
का घोल तैयार होता है। क्रिस्टलन द्वारा इस घोल से तूतिया मिलता है। 
व्यापार के लिए बड़े पैमाने पर तूतिया इस प्रक्रिया से बनता है। 


मर तूतिया एक व्यापारिक वस्तु है। इसका उपयोग प्रधानत. दवा बनाने 
? कीड़े-मकोड़े मारनेवाली औषधियाँ बनाने मे, कपड़ों की रंगाई-बुपाई 


धातु [ १५७ 


आदि में, ताँवा शुद्ध करने में, इलेक्ट्रोप्लेटिग आदि मे, विदुत्‌-सेल बनाने में 
तथा अन्य बहुत-से कामो में होता है । 
लोहा 

मनुष्य ने लोहे का व्यवहार कव से सीखा यह तो कहना कठिन है, 
किन्तु यह सही है कि प्रागंतिहासिक काल मे ही मनुष्य ने लोहे का आवि- 
प्कार कर लिया था और बयस्क से लोहा प्राप्त करने लगा था। शुरू में 
लोहे का प्रयोग प्रधानत्त: शिकार तथा युद्ध के अस्त्वादि बनाने के लिए होता 
था। किन्त्‌ वत्तं मान युग में मनुष्य-जीवन के हर पहलू के साथ लोहे का 
कुछ-न-कुछ संबंध अवश्य ही रहता है। आज किसी भी देश की समृद्धि उस 
देश मे उत्पादित लोहे के परिमाण पर बहुत हद तक निभोर करती है। यह 
एक तत्त्व है और इसका रासायनिक सकेत ?€& है । 


लोहे का अयस्फ 

प्रकृति में लोहा काफी मात्रा में मोजुद है। भू-पृष्ठ का लगभग ४.५ 
भाग लोहा है। समस्त जीवित पदार्थों में लोहा पाया जाता है। लाल रक्त- 
कणों में तथा हरी पत्तियों मे भी लोहा होता है। किन्तु प्रकृति मे लोहा 
मुक्तावस्था में बहुत ही कम मिलता है। कही-कही उल्कापातिक लोहा 
(2४०६८०४४ ४० 3707) पाया जाता है और ग्रीनलैंड मे बहुत अल्प मात्रा से 
मुक्त लोहा भी पाया जाता है । 

लोहा साधारणतः यौगिक रूप मे मिलता है जिसे रह अयस्क ([फ0 
०7०) कहते हैं। विहार-राज्य के सिंहभ्ूम जिले में लोहे की कई बड़ी-बड़ी 
खानें हैं। विहार-राज्य के जमशेदपुर और बोकारो मे अयस्क से लोहा बनाने 
के बड़े-वड़े कारखाने है । 

अयस्क से साधारणत: पहले ढलवाँ लोहा बनाया जाता है और फिर 
उससे पिटवाँ लोहा तथा इस्पात बनाए जाते हैं । 


लोहे का गुण 
(१) ढलवाँ लोहा या बूंदा (085६ ३४09 ०४ फ़रॉं्ट ३7००)--इस लो 


मे सबसे अधिक अशुद्धियाँ मिली रहती है और कार्वन की मात्रा २ सेहे४ 
प्रतिशत होती है। यह कड़ा होता है पर साथ ही भंगुर भी होतः है। इस 
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कारण इसे पीट कर कोई वस्तु नहीं बनाई जा सकती है। इसके द्रवणाक 
कम होने के कारण इसको ढाल कर विभिन्न वस्तुएं बनाई जाती हैं। इनमे 
जल्दी जंग नहीं लगता और इसलिए पानी निकालने की चलियाँ थादि बू दा 
लोहे से बनती हैँ । इससे स्थायी चुंबक नहीं बनता । 


(२) पिठयाँ छोहा या नरम लोहा (५४००ण१४६ $7०7)--उसमे कार्बन 
की मात्रा केवल ०.१२ से ०.२४ तक होती है। इलवां लोहे को शुद्ध 
करके इसे बनाया जाता है। यह लोहा नरम होता है तथा इसे पीट कर इससे 
नाना प्रकार की वस्तुएँ बन सकती हैं। इससे भी स्थायी घुवक नहीं बनता 
है। लेकिन विद्युत्‌ चुम्वक (2]५०४७० 72887५७) बनाने में नरम लोहे का 
ही इस्तेमाल होता है। 


(३) इस्पात (8६००।)--इसमे ०.२ से लेकर १.५ प्रतिशत्त कार्बन होता 
है। इसका गुण कार्बन की मात्ना पर निर्भर करता है। कार्वन जितना कम 
होगा, इस्पात उतना ही पीठने योग्य नरम होगा। कार्बन की मात्रा जितनी 
अधिक होगी इस्पात उतना ही कठोर और भगुर होगा । 


लाल गरम इस्पात को एकाएक पानी या तेल में दुबा कर ठंढा करने से 
उसकी कठोरता बढ़ जाती है और साथ ही उसकी भंग्रुरता भी बढ जाती है। 
वस प्रक्रिया को पाती चढ़ाना (7 ८छफुणांगहु ०7 सर८४४ ४॥६४४7४८४४६) कहते 
है । पानी चढाए हुए इस्पात को विभिन्न समय तक विभिन्न ताप पर गरम 
फरके ओर धीरे-धीरे ठंढा करके उसकी भंगुरता दूर की जाती है। एस्पात 
लोहे का सबसे उपयोगी रूप है। इससे स्थायी घुम्बक बनाया जा सकता है| 


लोहे फी सिश्र घातु 


इस्पात मे क्रेमियम, निकेल, मैनगेनीज आदि अल्प मात्रा मे मिला देने 
से उसमें ताना प्रकार के विशेष गुण उत्पन्न हो जाते है। लोहे की कुछ मुख्य 
मिश्र धातुएँ इस प्रकार हे :-- 


क्रोसियम इस्पात या स्टेनलेप्त स्टील ($इ७+ घ ०5५ ४६०७।)--इसमें साधा- 
रणत ११.५ से १२ प्रतिशत फक्रोमियम मिलाया जाता है। यह धातु चमक- 
दर उजली होती है । इसमे न जग लगता है और न अम्ल की ही क्रिया 


होती है। साथ ही यह बहुत कड़ी होती है। इससे वॉल-बियरिंग, ब्लेड, 
डाक्टरी ओऔजार, ताना प्रक(र के वरतन आदि बनते है। 


धांतु [ १५६ 


निकल इस्पात :--इसमें ३.५ प्रतिशत निकल होता है। इससे धातु में 
अधिक लचीलापन हो जाता है। इसमें जंग भी कम लगता द्वै । विजली के 
तार, धुरे, हवाई जहाज आदि के कई अश, कचच प्लेड (4777007 ए]28) 
आदि इससे बनाये जाते है। 


मंनगेनीज इस्पात--१२ से १५ प्रतिशत तक मैनगनीज के सम्समिश्रण से 
यह मिश्र धातु बनती है। यह बहुत कड़ी और कम घिसनेवाली धातु है। 
इसका मुख्य उपयोग रेल की पटरी, मजबूत तिजोरी, पत्थर तोड़ने के यंत्रादि 
बनाने के लिए होता है । 


टंगस्टन इस्पात .--इसमे १४ से २० प्रतिशत टंगस्टन मिलाया जाता 
है। यह मिश्र धातु अत्यत कडी और मजबूत होती है। इससे अधिक तेजी 
से चलनेवाले औजार, काटनेवाले औजार, स्प्रिग आदि बनते है । 


इनवार इस्पात --इस्पात में ३ से ६ प्रतिशत निकल मिलाकर इस धातु 
को बनाया जाता है। ऊष्मा से इसका प्रसारण बहुत ही कम होता है। इससे 
घड़ी के दोलक (?८7!णेपाण) की छड़े, लम्बाई तापने के स्केल भादि बनाए 
जाते है । 

लोहे के यौगिक (#४०म्न ००%59०ए०ऋठढ5)-व्यापारिक दृष्टि से लोहे के 
योगिकों में फेरस सल्फेद (?६77०७४ 5प]9/9६०) या हरा थोथा प्रधान है । 


ऐल्युमिनियम (6ैफ्राप्र॑घर्छ) 

ऐल्युमिनियम एक नित्य प्रयोजनीय धातु है। आजकल प्रायः प्रत्येक घर 
मे वरतन आदि के रूप में ऐल्यूमिनियम का व्यवहार होता है। इसके चूर्ण 
को अलसी के तेल मे मिलाकर जो रग् बनता है उसका लेप लगा देने से धातु 
पर जंग नही लगता और वह सक्षारित नही होती है। इसका रासायनिक 
सकेत 5] है । यह भी एक तत्त्व है । 

प्रकृति से ऐल्यमिनियम युक्त अवस्था मे काफी मात्रा में है। भरू-पृष्ठ का 
लगभग ७.३ भाग इस धातु से बना हैं। किन्तु ऐल्यूमिनियम कही भी मुक्त 
अवस्था मे' वही पाया जाता । प्रकृति में निम्नलिखित यौगिकों के रूप में 
यह पाया जाता हैं-- 


(१) ऑक्साइड--लाल, नीलम, कुरड पत्थर (४7पम्तेपए 5६076) 
(5), 03) आदि। 
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(२) हाइड्रेटेड ऑक्साइड-डायसपोर (4४०४59०४०) (50,0:85,॥ ०) 
वीक्साइट ([88958०0) (»)405, 39, 0) । 

(३) फ्लोराइड--क्रायोलाइट (079०॥६४) (5, 3०४) । 

(४) सिलिकेट--फेल्स्पार (?०४०७०), काओलिन (7६००॥७), चीनी 
मिट्टी (:७॥98 ०७५), दूरमेलीन (70फप्ा॥7०), अवरख (४३०७) 
आदि । 

(५) सल्फेट--एल्युनाइट या एल्मस्टोन | 


साधारणतः वौक्सांइट से ऐल्युमिनियम निकाला जाता है। विहार राज्य 
के राँची जिले से प्रचुर परिमाण मे वौक्साइट मिलता है और मूरी में. 
ऐल्युमिनियम बनाने का वडा कारखाना है। इसके अलावा हमारे देश के 
मध्यप्रदेश, बवई, मद्रास, कश्मीर आदि राज्यों मे भी बौक्‍साइट मिलता है। 


सयुक्तराष्ट्र अमेरिका, फ्रास तथा आयरलैंड मे प्रचुर परिमाण मे वौक्साइट 
मिलता है । 


ऐल्यूमिनियम के गूण 


यह हल्की धातु है। इसका रंग हल्का नीलापन लिए हुए सफेद होता 
है। ऐल्युमिनियम ऊष्मा तथा विद्युत्‌ का सुचालक है। यह ६५८९५ पर 
पिघलता है। 

ऐल्युसिनियम पर शुष्क वायु की कोई प्रतिक्रिया नहीं होती है किन्‍्तू 
आवद्र वायू से इसपर आक्साइड की हलकी तह जम जाने से इसकी चमक 
मलीन हो जाती है। शुद्ध पानी का घुद्ध ऐल्युमिनियम पर कोई प्रभाव नहीं 
होता है। नमक मिले हुए पानी में व्यावसायिक ऐल्युमितियम क्षारित 
होता है । 

ऐल्युमिनियम पर हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की प्रतिक्रिया से हाइड्रोजन प्राप्त 
होता है । कॉस्टिक सोडा के गरम घोल में इस धातु को घुलाने से सोडियम 
अलूमिनेट बनता है तथा हाइड्रोज निकलता है। आवक्सीजन में ऐल्युसिनियम 
जलाने से तीब्र प्रकाश तथा ताप उत्पन्न होता है । 


उपयोग--(१) हलका होने के कारण हवाई जहाज बनाने का ऐटल्यु- 
मिनियम एक प्रधान उपकरण है ) 
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(२) यह ऊष्मा और विद्युत्‌ का सुचालक होने के कारण जहाज, मोटर 
आदि के इंजन बनाने में तथा विजली के तार बनाने में काम आता है। 

(३) ऐल्युमिनियम पर वायु का असर वहुत कम होता है। इसलिए 
ऐल्यूमिनियम के चदरों से मकान की छते, दरवाजे तथा खिड़कियाँ आदि 
बनाई जाती है । 

(४) यह वरतन आदि बनाने के काम में लाया जाता है। है 

(५) इसके चूर्ण को तीसी के तेल मे मिलाकर चमकीला, सफेद रंग 
बनाया जाता है, जो साधारणत. ऐल्यूमिनियम पेंट के नाम से बाजार में पांया 
जाता है। इस पेंठ का लेप लोहे पर लगा देने से उसमें जंग नहीं लगता तथा 
संक्षारित नही होता है । 

(६), ऐल्यूमिनियम से नाना प्रकार की मिश्र धातुएँ बनती है जो हमारे 
लिए बहुत उपयोगी है। 

(७) प्रकृति में पाए जानेवाले अधिकतर बहुमूल्य रत्न इस धातु के 
यौगिक है । " 


ऐल्यूमिनियन्त का मिश्र धातु ध्य आ 
ऐल्युमिनियम से कई अत्यंत उपयोगी मिश्र धातुएँ बनती है। उनमे कुछ 
मुख्य मिश्र धातुओ का वर्णन नीचे दिया जा रहा है :-- 
ऐंल्यूमिनियम त्रांज (8[]एफ्रांसरंपया 970०726) 


इस मिश्र धातु में ताँवा 5७ ६ प्रतिशत और ऐल्युमिनियम १२.१ प्रतिशत 
होता है। इसका रंग सुनहरा होता है तथा यह संक्षारित नही होती है। 
इससे कई देशो में सिक्के वनाए जाते है। वरतन तथा सस्ते गहने आदि भीं 
इससे बनते है । 


डय्रलमित (एफणशोएम्फफत) 


यह मिश्र धातु हलकी तथा मजबूत होती है तथा संक्षारित नही होती 
है। हवाई जहाज बनाने में इसका उपयोग होता है। इसमें ९५ प्रतिशत 
अल्युमिनियम, ०५ प्रतिशत मंगरनेशियम, ४ प्रतिशत ताँवा और ०५ प्रतिशत 
मंगनीज होता है। यह अल्युमिनियम की सबसे महत्त्वपूर्ण मिश्र धातु है। 

गृ० वि०-११ 
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मंगनेलियम (४४६०७: पघ:०) 

बह मित्र दातु भी काफी मजबूत होती है तथा इसे खरादा जा सकता 
है। इससे मशीन के पुरजे वनते हैं। इसमें १२ प्रतिशत तक मंगनेशियम 
रहता है । 
निकालॉय (/२४०६००४) 


ऐल्युमिनियम ६५ प्रतिशत, ताँबा ४ प्रतिशत शोर निकल १ प्रतिशत 
कै. मिश्रण से यह मिश्र धातु बनती है। यह बहुत हल्की तथा मजबूत होने के 
कारण हवाई जहाज बनाने में अधिक व्यवह्ृबत होती है । 


मिश्र धातु 


इसमें ६२ ५ प्रतिशत ऐल्युमिनियम, ४ प्रतिशत ताँवा, २ प्रतिशत निकल 
शोर १५' प्रतिशत मैंगनेशियम होता है। यह मिश्र धातु संक्षारण-चिरोवी, 
भजबूत तथा हलकी होती है । इसे पिघलाकर साँचे में ढाली जा सकती है। 
इंजन के पिस्टन आदि बनाने के काम में आाती है । 


ऐल्युमिनियस के योगिक 
ऐल्युमिनियम ऑरॉक्साइड 
पुखराज (7०9००), लाल (९४७9), नीलम (8297077०), एमरी 
(०००) भादि प्रकृति में पाए जानेवाले बहुत से बहुमूल्य रत्न असल में 
ऐल्युमिनतियम ऑक्साइड के ही विभिन्‍न रूप हैं। इसलिए ऐल्युमिनियम 
ऑक्साइड या अल्युमिना से ऐल्युमिनियम लवण आदि बनाने के अलावा 
कृत्रिम रत्नादि भी बनाये जाते है । 


ऐल्युमिनियम सल्फेट 


अल्युमिना या ऐल्युमिनियम हाइड्रॉक्साइड को गरम गंधकाम्ल में घोल- 
कर किस्टलन द्वारा यह प्राप्त होता है। व्यापारिक रूप से इसे बनाने के लिए 
चीनी मिट्टी के वारीक चूर्ण को गंधकाम्ल के साथ गरम करके फिर पानी में 
थोजा जाता है और उस घोल से क्रिस्टलन द्वारा ऐल्युमिनियम सल्फेट प्राप्त 
किया' जाता है। कपडे रंगने तथा छापने के लिए पवका रंग बनाने भें, 
अमडा पकाने में, पानौ साफ करने मे, आग बुझाने के यंत्रों मैं, कायज बनाने 
की प्रक्रिया आदि में इसका प्रयोग होता है। 


घातु [ १६३ 
दिट्किरी (47०००) 


पोटेशियम तथा ऐल्युमिनियम का मुग्म सल्फेद दोने के कारण इसे मिश्र 
लवण (0०००० ४»)५) कहते हैँ। व्यापारिक तौर पर साधारण फिटकिरी 
बनाने के लिए फिठकिरी पत्थर (&]ए०० ४६07०) या अल्युचाइट (&07६8) 
को बारीक पीसकर तनुगंधकाम्ल के साथ उबाला जाता है। फिर इसे दछाब- 
कर पोठाशियम सल्फेंट मिला दिया जाता है इस घोल से क्रिस्टलब द्वारा 
फिटकिरी प्राप्त होती है । * 

कठे हुए स्थान मरे खुब तिकलबा बस्द करने के त्रिए फिठकिरी का 
इस्तेमाल होता है। ऐल्यूमिनियम सल्फ्रेट जिब कार्सों मे आता है- फिटकिरी 
भी ब्गभग उन सभी कामो में व्यवह्ृत होती है,। 


अध्याय १३ 
अधातु 
कार्वन 


प्रकृति में जितनी चीजें मिलती हैं उनमें लगभग सभी में कुछ-न-कुछ 
मात्रा में कार्ववब है। समस्त सजीव पदार्थों मे कार्बन एक मुख्य तत्त्व है। 
पृथ्वी में असंख्य वस्तुएँ हैं, जो सजीव पदार्थों के सड़ने-गलने तथा जलने ' से 
पैदा होती हैं-इसलिए उनमे भी कार्वन होता है। कार्वत्त के यगिको की 
संख्या भी बहुत ही अधिक है। कार्वत का रासायनिक संकेत ५ है। 

प्रकृति मे कार्बन मुक्तावस्था में तथा यौगिक अवस्था में मिलता है। 
मुक्तावस्था में कार्बन प्रधानत. दो तरह के होते हैं--क्रिस्टलीय (798॥8« 
]प7०) भौर अक्रिस्टलीय (0४77079॥09७७) । 


हीरा 
हीरा संसार मे सबसे कठोर पदार्थ है । यह पृथ्वी की सबसे मृल्यवान 
वस्तुओ में से एक है । प्राचीन काल से आभूषण के रूप में हीरे का उपयोग 
होता आ रहा है। कोहिनूर हीरा, होप हीरा आदि कई हीरे अपने विचित्र 
इतिहास के लिए ससार-भर में प्रसिद्ध है । 
उपस्थिति 


इन दिनों सबसे अधिक मात्रा मे हीरा दक्षिण तथा पूर्व अफ्रीका मे प्राप्त 
होता है। इन स्थानों के अलावा आस्ट्रेलिया, ब्राजील सोवियत सघ तथा 
भारत में भी हीरा पाया जाता है। कहा जाता है कि मुगल बादशाहों के 
समय राँची के पहाड़ों मे भी हीरा मिलता था। 


ग्ण 


द्वीरा कार्वेन का शुद्ध रूप है । इसमे ६९-४५ प्रतिशत कार्बन होता है। 
शुद्ध हीरा रगहीन पारदर्शी होता है। लेकिन कुछ हीरे लाल, नीले, गुलाबी, 
हरे आदि रंगो के भी होते हैं। हीरे मे रंग, उसमें उपस्थित विभिन्‍न 
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अशुद्धियों के कारण ही होता है। बोर्ट (807+) तथा कार्बोच्राड़ो (08790- 
४200) नाम के काले और धूरे रंग के हीरे भी मिलते है । हीरा जितना 
ही रंगहीन होगा, उसकी कीमत उतत्ती ही अधिक होगी । अधिकतर हीरे के 
रंग में थोड़ा-सा पीलापन होता है । 


हीरे का क्रिस्टल घनाकार (८ण)००) तथा अष्टफलक (0०007८१४७)) 
होता है। प्राकृतिक हीरें को काटकर इसे इच्छानु सार रूप दिया जाता है। 


हीरा विद्यु त्‌ तथा ऊष्मा का कुचालक होता है। नमी, हवा, पानी आदि 
का न तो इसपर कोई प्रभाव ही दोता है और न किसी द्रव में यह घुल ही 
जाता है। ऑक्सीजन में या हवा मे इसे गरम करने से कार्वत-डाइआऑव्साइड 
गस बनता है। पोटाशियम डाइक्रोमेट तथा गरधकाम्ल के मिश्रण के साथ 
२००९८; पर गरम करने से भी कार्वन-डाइआऑवक्साइड गंस बनता है। 


प्राकृतिक हीरा एक्स-किरण (४-०५) के लिए पारदर्शी होता है। 
काँच एक्‍्स-किरण के लिए पारदर्शी नहीं होता है। इसलिए असली तथा 
नकली हीरे को एक्स-किरण की सहायता से बहुत आसानी से पहचाना जा 
सकता है। 


कृत्रिस हीरा 

वैज्ञानिको ने प्रयोगशाला मे भी हीरा बनाने की विधि का आविष्कार 
कर लिया है। लेकिन यह हीरा बहुत छोठा होता हैँ गौर इसे बनाने में 
इतना खर्च होता हूँ कि व्यापारिक हष्टि से इसका कोई महत्त्व नही हैं । 

वैज्ञानिक मोयसों (१४०१५७००) के द्वारा किये गए प्रयोग के अनुसार 
कृत्रिम हीरा बनाने के लिए एक पात्न मे शुद्ध लोहे और कोयले को मिलाकर 
गरम किया जाता है । तापमान ३५००९(८ से ४०००९( हो जाने पर लोहा 
गल जाता है भौर उस द्रव के अदर कोयला मिल जाता है। इसके बाद 
३२७०९ तापमान पर पिघले हुए सीसे (!९००) के अंदर पात्ष को डालकर 
एकाएक ठंढा किया जाता है । एकाएक ठढा होने की क्रिया मे लोहे का ऊपरी 
हिस्सा ठढा होकर ठोस हो जाता है और भीतर के द्रव पर दाव बढ़ता जाता 
है। इस ऊष्मा और दाव से अंदर मिले हुए कोयले का कुछ अंश हीरा तथा 
कुछ अश ग्रे फाइट बन जाता है। लोहे को हाइड्रोव्लोरिक अम्ल द्वारा 
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मलाकर अलग कर लिया जाता है भौर पात्न में हीरा तथा ग्रफाइट बचा 
रहता है जो अंत्त में निकाल लिया जाता है । 


उपयोग--आभूषण आदि बनाने के अलावे हीरे का अन्य व्यापारिक 
उपयोग भी होता है। द्वीरे से काँच काटने तथा उनमे छेद करने के भौजार 
बनते हैं। कुछ यंत्र बनाने के लिए विशेषकर पत्थरों की चट्टान में छेद करने 
के यंत्न--ड्रिल--बनाने के लिए हीरे का व्यवहार होता है । 

प्रफाइट (57०9७75६८) 

मर फाइट साधारणतः काले रग का होता है। यह चिकना, मुलायम तथा 
अमकदार होता है। इसके क्रिस्टल पटकोणीय (छा८%०९०००॥) होते हैं । 
इसको घिसने से काला दाग पड़ जाता है गौर यह वहुत ही आसानी से घिस 
भी जाता है। इस ग्रुण के कारण पेंसिल बनाने के लिए ग्रं फाइट का व्यव- 
हार होता है । नमी, वायु आदि का इसपर प्रभाव नही पड़ता है। अधिक 
तापमान पर आक्सीजन के संस्पर्श में आने से इससे कार्बच-डाइओऑक्साइड 
गेस बनता हैं। लेकिन गरम करने पर ग्र फाइट पिघलता नही है। प्र फाइट 
विद्युत का सुचालक है । 


उपस्थिति 


प्राकृतिक ग्र फाइट लंका, दक्षिण भारत, इटली, रूस के साइवेरिया 
प्रात, अमेरिका आदि देशों मे अधिक मात्रा मे मिलता है । 


ग्रफाइट से लिखने की पेंसिल बनाने के अलावा, विद्युत के सुचालक होने 
के कारण, इससे इलेक्ट्रोड्स (४॥८८५००१०४) बनते है । टार्च की वैटरी बनाने 
में इसका इस्तेमाल होता है। दुर्गलवीय (ताप से न गलनेवाला) होने के 
कारण इससे घड़िए (क्र सिबल्‍स--(0 ४०४७१८७) बनाये जाते है। यंत्रो के चलाय- 
मान अंशों को घिसने से बचाने के लिए यह स्नेहक (»या०७0४) का काम 
करता है तथा लोहे को जंग लगने से बचाने के लिए भी ग्रे फाइट का प्रयोग 
होता है। 
कृत्रिस प्र फाइट 


श्र फाइट कृत्रिम उपाय से भी बनाया जाता है। इन दिनों साधारणह 
भ्र फाइट बनाने के लिए एचीसन प्रक्रिया (8०0९४5०7४ 970०८४७) काम में 
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लाई जाती है। वालू और कोयले के चूर्ण को विद्युत्‌ भट्ठी में, उच्च तापमान 
पर तीस घटे तक गरम करके कृत्रिम ग्रं फाइट बनाया जाता है । 


मक्तिस्टलीय कार्वन 


अक्रिस्टलीय कार्बन के प्रधान तीन रूप होते हैं--कोयला (00%&7००६।), 
कजली (7+8777 9)8०४) और पत्थर कोयला (८००)) । 


कोयला 


कोयला कई प्रकार का होता है--(१) छकड़ी का कोयला, (२) चीनी 
कोयला, (३) अस्थि कोयला तथा (४) रक्त कोयला । 


लकड़ी का कोयला 


लकड़ी का कोयला या काष्ठ-कोयला लकडी का सीमित हवा में जला- 
कर वनाया जाता है। बड़े पैमाने पर लकड़ी का कोयला बनाने के लिए 
हवा आने-जाने का रास्ता रखकर लकड़ी का ढेर लगाया जाता है और उसे 
ऊपर से मिट्टी, घास आदि से ढक दिया जाता है। लकड़ी जलकर जव भंगारे 
का रूप ले लेती है और उससे नीली शिखाएँ निकलने लगती हैं, उस समय 
हवा आने-जाने के रास्ते को बन्द करके उसे बुझा दिया जाता है । इस 
प्रकार, समय पर बुझा देने से अंग्रारे राख होने के बजाए कोयला बन 
जाते है । 

काष्ठ-कोयला बनाने की यह रीति बहुत पुराने समय से प्रचलित हैं। 
आजकल लकडी के शुष्क आसवन या विच्छेदक आसवन (7079 67 तल्ाप्ताप- 
०॥१ ४० 0430]]9907) से भी काष्ठ-कोयला बनाया जाता है। इस प्रक्रिया 
मे काष्ठ-कोयले के साथ-साथ काष्ठ-राल (प००१६७०), काष्ठ-गैस तथा 
अन्य कई पदार्थ मिलते है। वस्तु को वायु की अनुपस्थिति में बंद पात्र के 
अंदर उत्तप्त करके विभिन्न पदार्थों में विभाजित करने की क्रिया को शुष्क 
या विच्छेदक आसवन कहते है । 

शुष्क आसवन के लिए लोहे के बडे-बड़े रिटॉर्टो या बक यंत्रो में लकड़ी को 
रखकर उसे काफी देर तक (लगभग ४००१९ तापमान पर) गरम किया जाता 
हैं। इस प्रकार से वंद जगह मे जलने से लकड़ी मे से कोई भौ पदार्थ हवा में 
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अस्थि-कोयला हे 


अस्थि-कोयला पाने के लिए हड्डियो को ठीक से साफ करके शुप्क आस- 
वन किया जाता है। आसवन से मिले हुए कोयले को हाइड्रोक्लोरिक अम्ल 
(छरकण्ण्या०्शं८ »०१) से साफ करके शुद्ध कार्वेन प्राप्त किया जाता है। 
इसका इस्तेमाल कारखाने मे चीनी साफ करने के लिए किया जाता है। 


रक्त-कोयला 
रक्त-कोयला रक्त के शुष्क आसवन द्वारा प्राप्त हीता है। 


ह। 


कजली (,97099 998८८ ० 50०६) 


जिन वस्तुओं में कार्वन की मात्रा अधिक होती है उन्हें जलाते समय 
उनसे काला-काला धुआँ निकलता है। जलते समय जितनी कम हवा लगेगी, 
धुआँ उतना ही अधिक निकलता है। इस धुएँ पर कोई वस्तु रखने से उसमे 
कालिख लग जाती है। इस प्रकार की कालिख को जमा करके कजली बनाई 
जाती है। भाँखो मे लगानेवाला काजल, सरसों के तेल के जलते हुए दीप 
प्र, काजलदान रखकर बनाया जाता है। कजली' स्याही बनाने के काम मे 
आती है । 

पत्थर-कोयला (60००) 


पत्थर-कोयले को खनिज कोयला भी कहा जाता है। इसे खानों से कांट 
कर वाहर निकाला जाता है। भ/रतवर्प के बिहार-राज्य मे सबसे अधिकं 
पत्थर-कोयला मिलता है । 

सही माने में पत्थर-कोयले को कार्वन का एक रूप नही कहा जा सकता 
है, क्योकि इसमे मुक्त कार्बन की मात्रा कम होती है। अधिक माता में 
कार्वन इसमे सयुक्त रूप मे ही रहता है। फिर भी इसमें सब मिलाकर 
६०% से ६५% तक कावेन रहता है और इसलिए इसे कार्बन ही माना 
जाता है । 

पत्थर-कोयला भी लकड़ी के कोयले जैसी वनस्पति से ही बनता है। 
लाखो-लाख साल पहले जो पेड़-पौधे किसी प्राकृतिक दुर्घटना के कारण मिट्टी 
के नीचे दव गये थे, वे भुगर्भ के अंदर उच्च ऊष्मा और उच्च दाव के कारण 
धीरे-धीरे अपघटित होकर कोयला बन गए है। पेड़-पौधे जितने अधिक दिन 


० 
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तक मिट्टी के नीचे दबे रहेगे उनका अपघटन उतना ही अधिक होगा और 
उसमें कार्बत की मात्रा बढ़ती जाएगी। कार्बन की मात्रा के हिसाव से पत्थर- 
कोयले को निम्नलिखित चार प्रधान भागों में विभाजित किया जा सकता है :-- 

१. पीठ (7८०४) :--इसमें कार्बन की मात्रा लगभग ५७% से ६०५ 
होती है । इसे साधारणतः इस्तेमाल नही किया जाता है। 

२ भरा कोयछा ( छ70%४४ ००० ०5 ॥87762 ) :--इसमें लगभग 
६०% से ६७% तक कार्बन होता है। इसे जलाने में इस्तेमाल किया जाता है । 
इसको जलाने से ऊष्मा कम निकलती है और राख अधिक । 

३. विदुमिनस कोयला (8६077779०घ७४५ ८००):-यह साधारण कोयला 
है। इसमे लगभग ८५% कार्वत रहता है। इस कोयले से कोक (०) 
ओर कोल गैस (00०5] 859) बनाए जाते हैं 

४. एन्यासताइट फोयला (थग्रप7०्टं+८ ८०) .-उसमे कार्चन की 
मात्रा सबसे आधिक होती है--लगभग €४ प्रतिशत । यह चमकदार, काला 
और कडा होता है और इसे जलाने से राख तथा धुर्जा बहुत कम निकलता है। 

पत्थर-कोयला सभ्य समाज की एक नित्य प्रयोजनीय वस्तु है। ईघन के 
रूप में घरो में खाना पकाने से लेकर रेल, जहाज, क्ल-कारखाने मादि 
चलाने के लिए इसकी आवश्यकता होती है। इसके उपोत्पादों (8$|700४- 
०७) से बहुत तरह की चीजें बनती हैं । 

विच्छेदक आसवन द्वारा, बडे प॑माने पर कोक और कोल गैस बनाते 
समय वकयंत्रों के ऊपरी भाग मे कालिख-सी जम जाती है । इसे गंस कार्वन 
(७७8 07907) कहते हैं। यह लगभग शुद्ध कार्बन होता है तथा विद्यत्‌ 
और ऊष्मा का सुचालके होने के कारण इसे टार्च आदि की ब॑ंटरी बनाने में 
इस्तेमाल किया जाता है । 

पत्थर-कोयले का शुष्क या विच्छेदक भासवन 

बंद पात्त मे, १०००९८ से १४००९८ तापमान पर कौयले का शुष्क या 
विच्छेदक आसंवन करने पर निम्नलिखित वस्तुएँ मिलती हैं :-- 

१. फोल गेंस--मुख्यतः यह ई धन के रूप मे जलाने के काम में लाया 
जाता है। यंहं कार्वव-मनोआक्साइड, हाइड्रोजन, मिथेन इत्यादि कई गैसों 
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का सम्मिश्रण है। यह गैस रंगहीन है। बहुत-से स्थानों में इससे बत्ती भी 
जलाई जाती है। 

२ कोलतार या अलकतरा (८००४६३४)-इससे कई प्रकार के रंग, 
दवाएँ, सुगंधियाँ तथा वेजिन आदि वनते है। इससे सड़क वनानेवाला पिच 
(2६०४) भी वनता है। यह काले रंग का गाढ़ा द्रव होता है। लकड़ी, 
बाँस, लोहा, पीतल आदि को पानी, नमी आदि के प्रभाव से बचाने के लिए 
उनपर इसका लेप लगाया जाता है। कोलतार लकडी आदि को दीमक 
लगने से भी वचाता है । 

३. अमोनियम द्रव (87४०००प्रं ८४ प्रंधुण००)-इस रंग्हीन द्रव से 
मुख्यतः अमोनिया गेस बनाया जाता है। साथ ही, इससे अमोनियम सल्फेंट 
नाम का रासायनिक खाद तथा नौसादर भी बनता है। 

४. कोक-यह कई प्रकार के धातुओ के अयस्क से धातु-निष्कर्षंण के 
लिए काम आता है। साथ ही इसे ईंधन के रूप मे भी व्यवहार किया 
जाता हूं । 

कोलतार का आशिक आसवन (#7४०४०7०! त58]8809) करने से 
निम्नलिखित चीजे मिलती है :-- 

१, ८०९९८ से १७०९५ के बीच हल्का तेल (7989६ 07]) मिलता है। 
इससे मुख्यत वेजिन बनाया जाता है। 

२. और अधिक तापमान पर अर्थात्‌ १७००८ से २३०९८ के दीच 
मध्य तेल या कार्बोलिक अम्ल (शातताढ (जग क एब्ककणुद 98030) 
मिलता है। यह फिनाइल तथा नैप्थलीन बनाने मे काम आता है। 

३. तापमान और बढाने पर यानी २३००८ से २७०९० के बीच भारी 
तेल या क्रियोजोट तेल (६४०५ ०) ०7 (7८०४०४८ ०) मिलता है। इससे 
क्रिसोल ((४०४०१६४ ) मिलता है । 

४ अंत मे २७०९८ से ३६०९८ तापमान के बीच एंथासीन या हरा 
तेल (870078676 ० 0 एकटला ०]) मिलता है । 

५. अवक्षेप के रूप में पीच (2०४) मिलता है। इससे मुख्यतः सड़कें 
बनाई जाती हैं । 
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हम देखते है कि प्रकृति में कार्बन एकाधिक रूप में मिलता है। इनके 
भौतिक तथा रासायनिक गुणों मे बहुत अंतर रहने के वावजुद ये सब्र कार्वन 
तत्व के ही विभिन्न रूप है। तत्वी के इस प्रकार के एकाधिक रूप को उनके 
अपररूप (/3)077076) कहते है । इस प्रकार हीरा, ग्र॑ फाइट, कोयला तथा 
पत्थर-कोयला कार्वत के अपररूप हैं । कार्बन के सभी अपरहयों में कार्वबव के 
गुण पाए जाते है। ये सव कम तापमान पर अकिय और हवा में जलने से 
कार्वतव-डाइआओऑव्साइड गैस वनाते है । अधिक तापमान पर ये सभी धातुओं 
के साथ कारवाइड और गंधक के साथ कार्बन-डाइसल्फाइड बनाते हैं। 
इन बातो से प्रमाणित होता है कि ये सब कार्चन के ही विभिन्‍न रूप है । 


गंघक ($एए॥97) 


गंधक एक बहुप्रचलित अथातु तत्त्व है। गंधक का इस्तेमाल पुराने जमाने 
से होता आ रहा है। प्राचीन भारत, रोम तथा ग्रीक-साहित्य में गंधक का 
वर्ण पाया जाता हैं। सबसे पहले इसका इस्तेमाल दवा बनाने के लिए होता 
था। वाद में वारूद का आविष्कार होने पर इसका मुख्य प्रयोग वारूद बनाने 
में होने लगा | इसका रासायनिक संकेत्त 8 है । 

प्रकृति में गंधक मुक्त तथा यौगिक, दोनों अवस्थाओनो में मिलता है। 
बलुचिस्तान के सामरी नामक स्थाच में जमीन के नीचे से गंघक निकाला 
जाता है । इटली, जापान, सिसली आदि देशों मे भी ज्वालामुखी पहाड़ों के 
आस-पास गधक मुक्तावस्था में मिलता है। इनके अलावा बहुत-से खनिजों के 
अयस्को मे यौगिक अवस्था मे गंधक मिलता है। अडा, सरसो के तेल, प्याज, 
लहसुन आदि में भी ग्रंधक यौगिक अवस्था मे मौजुद रहता है । 


ग्रवक-उत्पादन 


' सिसली, जापान आदि स्थानों में गंधक निकालने के लिए ढलवा स्थान 
पर इसको जमा करके आग लगा दी जाती है| आग से ऊपर का गंधक जल 
जाता है और नीचे का गंधक पिघलकर एक गढ़े में जमा होता है। इसमें 
श३से ५ प्रतिशत अशुद्धियाँ रहती हैं और इसे कच्चा गंधक (070८ हपी- 
79४७०) कहते है । 

मिट्टी के नीचे से गंधक निकालने के लिए फ्रास प्रक्रिया (#फ9४ऐ।. ए70- 
०९४9) नाम की विधि से काम लिया जाता है। इसमे पाँच संकेंद्रीय नल 
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(0076०४४7० 9]६७) यूक्त एक यंत्र का जमीन के भीतर घेंसाकर गंधक 
की तह तक पहुँचा दिया जाता हैं। इस यत्न के बाहरी नलो से अति तप्त 
(१८०९८) पानी को अत्यधिक दाव से 
नीचे भेजा जाता है। फिर बीच के 
नल से गरम हवा के झोके अदर भेजे 
जाते है और हवा के दाव से गर्म पानी 
से पिघला हुआ गंघक मध्य नल के दोनो 
वगल के नलो से होकर बाहर निकल 
भाता है। इस विधि से निकाला। 
गया मंधक ९९*५ प्रतिशत शुद्ध होता है । 
अमेरिका के लूसियाना मे इस विधि से 
गंधक निकाला जाता है । गधक निकालने का यंत्र ] 





बेलनाकार गंधक 
कच्चे गंधक को आसवन द्वारा शुद्ध किया जाता है । आसवित गंधक को 


द्रव अवस्था में ही वेलनाकार साँचो में डालकर ठंढा किया जाता है। इस 
प्रकार से प्राप्त गंधक को बेलनाकार गंधक (/२०)] 5०॥9॥8००) कहते है । 


गंधक का गूण और उपयोग 


गंवक एक ठोस पदार्थ है । इसका रंग साधारणत. पीला होता है। यह 
विद्युत्‌ तथा ऊष्मा का कुचालक होता है । गधक पानी में नही घुलता है, 
लेकिन कार्वन-डाइसल्फाइड, अलकोहल, ईथर, बेजिन तथा तारपीन में 
घुल जाता है। शुष्क हवा का इसपर कोई प्रभाव नही पडता है ; लेकिन 
आदं हुवा में गधक-चू रण रखा रहने से धीरे-धीरे वह गंधकाम्ल में परिवत्तित 
होता रहता है । 

बारूद, दियासलाई, नाना प्रकार की औषधियाँ, कीटाणुनाशक दवाएं, 
विरंजक तथा नाना प्रकार के औद्योगिक रासायनिक पदायरय बनाने में गधक 
काम भाता हैं । 

गंधक पर ऊष्मा का विचित्न प्रभाव पड़ता हँ। गरम करने पर पहले 


१३०१८ ताप पर गंधक पिघलकर पीले रग का बहनेवाला द्वव बन जाता 
है। लेकिन अधिक तप्त होने पर धीरे-घीरे यह काला होता जाता है और 
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गाढ़ा होते लगता है। २३०९८ तापमान पर पहुँचकर यह लगभग ठोस 
और काला वन जाता है। २३००७ तापमान से अधिक तप्त होने पर गंधक 
फिर से पिघलने लगता है। ४४०९७ तापमान पर यह उबलने लगता है और 
इससे बादामी लाल रंग का वाष्प निकलने लगता है। 


गंधक के अपरख्य (कवा0६०फाँट खाण्वां+ट5४०क5 ० 59९) 
गधक के दो क्रिस्टलीय तथा दो अक्रिस्टलीय-थे चार प्रधाव अपररूप 


होते है । 

क्रिस्टलीय--( १) रॉम्बिक या अष्द फलफीय गंधक (रिकि्कोंठ ० 
००६७४ ४८व४४।  8णेएआ००) तथा (२) प्रिज्मीय या एकनत्ाक्ष गंधक हीतं5- 
ग्राबधं5 00 ॥०7०जपों० 5०४ ) । 


अक्रिस्टलीय (१) लचीला गंधघक (?]950० 507००) तथा (२) 
दुधिया गंधक (2४॥॥६८ 59छ 7) । 

गधक के इन चारो अपररूपो को सम परिमाण में लेकर हवा में जलाने 
से सम परिमाण में सलल्‍्फर-डाइओऑक्साइड गंस मिलता है। इससे प्रमाणित हो 
जाता है कि ये चारो एक ही गंधक के अपररूप है । 


सल्फर-डाइऑक्साइड (5णञए४०४ क्ा०5८०१०) 


गंधक से बने पदार्थों मे सल्फर-डाइऑक्साइड गैस एक प्रमुख पदार्थ है। 
यह एक व्यापारिक महत्त्व का पदार्थ है। सर्वप्रथम वैज्ञानिक प्रीस्टले ने पारे 
के साथ सांद्रित गंधकाम्ल गरम करके इसे प्राप्त किया था। उन्होने इसका 
नाम चिद्रियोलिक अम्ल वायु (शांधाणांठट ब्लंत 2०) दिया। इसके कई 
साल बाद विख्यात फ्रांसीसी वैज्ञानिक लावोसिये ने इसे बनाने वाले तत्त्वों का 
पता लगाया और तब से इसका नाम सल्फर-डाइओऑक्साइड पड़ा। इसका 
रासायनिक सूत्र 50 , है। 


प्रकृति मे सल्फर-डाइओऑक्साइड गैस ज्वालामुखी से निकले हुए गँसो में 
मिलता है। गंधक-युक्त कोयला जलाने से जो धुआँ निकलता है उसमे यह 
गस मिलता है। इस कारण से कल-कारखाने से पूर्ण शहरो की वायु मे यह 
गेस मिलता है। ज्वालामुखी पहाड़ी के इलाकों के झरनों के पानी मे भी 
कही-कही यह गैस घुला हुआ रहता है। 
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सल्फर-डाइऑक्साइड गंस बनाना 

गंधक को हवा या ऑक्सीजन में जलाने से सल्‍्फर-डाइआऑवक्साइड गँस 
मिलता है। सांद्रित गंधकाम्ल को तावे, चाँदी, गधक, कोयले तथा पारे के साथ 
गरम करने से भी सल्फर-डाइओऑक्साइड गैस निकलता है । व्यवसायिक उद्योग 
के लिए बड़े पैमाने पर सल्कर-डाइआक्साइड गैस बनाने के लिए गधक या लौह- 
अयस्क को विशेष प्रकार के पात्र मे जलाया जाता है । 

प्रयोगशालाओं मे सल्फर-ड।इऑक्साइड गस निम्नलिखित उपाय से बनाया 
जाता है-- 

प्रयोग--एक फ्लास्क में थोड़ी-सी ताँवे की कतरन डाल दीजिए और 
उसके मुह पर दो छिद्युक्त एक काय लगाकर एक छिंद्र मे एक थिस्लकीप 
और दूसरे छिंद्र मे एक मुडी हुई निकासनली लगा दीजिए। निकासनली का 
दूसरा सिरा एक गंसजार मे डाल दीजिए । अब थिस्लकीप की सहायता से 
फ्लास्क में साद्रित गधकाम्ल डालिए। ख्याल रखना पड़ेगा कि साद्रित 
गधकाम्ल से ताँवे की कतरन ढेक जाए और 
थिसलकीप का निचला भाग उसमें डूबा हुआ 
रहे । अब फ्लास्क को गरम कीजिए। थोड़ी 
देर में अंदर का द्रव काला हो जाएगा और 
गंस निकलने लगेगा। इस समय आग को 
फ्लास्क के नीचे से हटा लीजिए। सलल्‍्फर- ., 
डाइआंक्साइड गैस वाय से भारी होने के 
कारण निकासनली से निकल कर गंसजार के 
अंदर की वाय को हटाकर उसमे भर जाएगा ।. 
जार गँस से भरा है या नही यह जानने के _. पल ४१-अयोगशाला 
लिए उसके मुह के पास एक जलती हुई सीक में सल्फर-डाइऑक्स[इड . 
ले जाइए । अगर वह बुझ जाती है तो समझना वनाना | हि 
चाहिए कि जार गँस से भर गया है । कई जारो में गैस भरकर इसके गुणों 
की परीक्षा कीजिए । ! 
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सल्फर-डाइओऑक्प्ताइड के गूण 
सल्फर-डाइऑक्साइड ग॑स का कोई रंग नही होता है। यह एक जह- 
रीला गैस हैं। इसकी गध से खाँसी जाने लगती है तथा दम घुटने लगता 
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है। इसके असर से आँख को भी तकलीफ पहुँचती है। इस पर दवाव डाल- 
कर या बरफ तथा नमक के मिश्रण में ठंडा करके इसको द्रव अवस्था में लाया 
जा सकता है। 


यह पानी में अच्छी तरह घुल जाता हे। पानी के साथ इसका घांल 
अम्लीय होता हे। जलपुर्ण पात्न में गेंस भरे हुए एक गंसजार को उलटकर 
रखिए | पहले उसमे पानी नहीं चढेगा। लेकिन बाद में धीरे-धीरे गंसजार 
में पानी चढ़ जाएगा। इसप्ते पता चल जाता है कि यह गस पानी में घुलन- 
शील है ; अब इस पांचवी में नीला लिट्मस डालने पर वह लाल हो जाएगा। 
इससे प्रमाणित होता है कि पानी और सल्फर-डाइ-आक्साइड का घोल 
अम्लीय है । 


यह गैस न तो खुद जलता हे और न दहन-कार्य में सहायता ही करता 
है। जलती हुई लकड़ी को गैसजार मे डालिए | देखिएगा कि वह बुझ जाएगी 
और गैस में भी आग नही लगेगी। किंतु इसके अदर मंगनेशियम, सोडियम, 
पोर्टशियम आदि जलते है । 


यह गैस पोटेशियम परमेगनेट तथा फेरिक-डाइक्लोराईड के घोल को 
रंगहीन बना देता है और पोटेशियम-डाइक्रोमेट के घोल को हरा बना 


देता है। 


यह गैस कार्वेनिक पदार्थों को विरंजित कर देता है। फूलों को भिगाकर 
इस गंस में डालने से उनका रंग उड जाता है। लेकिन फूलों को निकालकर 
हवा मे रख देने से, आक्सीजन मिल जाने के कारण, फिर उनका रंग लौट 
आता है। 

सल्फर-डाइआक्साइड का जलीय घोल गंवकाम्ल है। यह एक प्रमुख 
व्यापारिक पदार्थ है । 

उपयोग--सल्फर-डाइ-ऑक्साइड गैस का प्रयोग प्रधानतः गंधकाम्ल बनाने 
के लिए, ऊन, रेशम आदि के विरंजन (8०००४7)8) के लिए, चीनी-शोधन 
तथा विरंजन के लिए, प्रशीतत (१८(४४८००७७४०॥४) के लिए, कीटाणुनाश के 
लिए तथा चमड़ा नरम करने और पकाने के लिए होता है। द्रव सल्फर- 
डाइ-ऑक्साइड मिट्टी के तेल के शोधन के काम में आता है। 


अध्याय १४ 
कुछ यौगिक 
सोडियम कलोराइड 


सोडियम क्लोराइड या साधारण नमक, जिसे हम रोज इस्तेमाल करते 
है, समुद्र तथा कुछ वडी-बड़ी झीलो के पानी में घुला हुआ मिलता है और 
साधारणत समुद्र या इन झीलो के पानी को सुखाकर इसे प्राप्त किया जाता 
है। इस प्रकार से मिलनेवाले नमक मे अन्य अशुद्धियाँ मिली हुई होती है; 
जिन्हे साफ करके इसे खाने लायक वनाया जाता है। खनिज लवण या सेंधघा 
नमक के रूप में भी यह पाया जाता है । 


सोडियम क्लोराइड एक रंगहीन, क्रिस्टलीय ठोस पदार्थ है। इसमें कोई 
गंध नही होती है । इसका स्वाद नमकीन होता है। यह पानी में आसानी से 
घुल जाता है तथा बति आदर ताग्राही हैं । ऊष्मा से इसके रंग, स्वाद आदि में 
कोई परिवत्तंन नही होता है। जलने से इससे सुनहरी ली निकलती है । 

इसका मुख्य उपयोग खाद्य के रूप मे होता है। कॉस्टिक सोडा, हाइ- 
ड्रोव्लोरिक अम्ल आदि बनाने में इसका प्रयोग होता है। इसका रासायनिक 
सूत्र '४०७। है। अर्थात्‌ इसके एक अग्‌ में सोडियम के एक और क्लोरिन का 
एक परमाणु होता है । 


हाइड्रोब्लोरिक अम्ल 


हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के लवण काफी माता में प्रकृति में पाए जाते हैं। 
सोडियम क्लोराइड (साधारण नमक), मेगरनेशियम क्लोराइड, पोटाशिवण 
क्लोराइड आदि यौगिको के रूप में यह अम्ल मिलता है । 


सर्वप्रथम ग्लीवर (35]50०००) नाम के एक वैज्ञानिक ने साधारण नमक 
के साथ गंधकाम्ल मिलाकर गरम करके लवण द्वारा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल 
प्राप्त किया था । इसे नमक का अम्ल भी कहा जाता है। मनुष्य के शरीर 
के अंदर आमाशय के पाचनरस में ०'२ से ०४ प्रतिशत हा इड्रोक्लोरिक 
अम्ल मिश्रित रहता है। इससे भोजन पचने में सहायता मिलती है। 


गृ० वि०--१२ 
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हाइड्रोक्लोरिफ अम्ल के गुण 


हाइड्रोक्लोरिक अम्ठ हाइड्रोजन क्लोराइइ;गंस और पानी का घोल है 
इसलिए दोनो का गुण एक ही है । 


हाइड्रोजन क्लोराइड गैस वायू से भारी, रगहीन तथा तीदण गंधवाली 
गैस है। यह गंस न/तो जलती है और न जलने में सहायता ही करती है | 
आदं वायू के सप्क से यह सफेद घुआं देती है । पानी में यह अत्यंत्त घुलन- 
शील है; इसलिए इससे भी अपोनिया जैसा फोब्वारा प्रयोग फरिया जा 
सकता है। इंतका जलीय घोल अम्लीय (हाइड्रोग्डोरिक अम्ल) होने के कारण 
नीले लिटमस को लाल कर देता है । 

हाइड्रोक्लो रिक अम्ल कावनिट का विभाजन कर देता है तथा कार्वन- 
डाइ-ऑक्साइड बनाता है। धातुओं के ऑवक्साइड तथा हाइड्रो-ऑक्साइडो के 
साथ क्रिया करके लवण और पानी चनाता है। मेंगनीज डाइ-ऑव्साइड, 
पोटेशियम परमैंगनेट तथा लेड-डाइ-ऑन्साइड आदि के साथ इसकी क्रिया से 
बलोरीन बनता है । 
मम्लराज (#वण०४०९४:०) 


साद्रित हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के साथ सांद्रित नाइट्रिक अम्ल दे : १ के 
मनुपात से मिला देने से अम्लराज बनता है। अम्भराज में सोना, प्लैटिनम 
भादि लगभग सभी धातु घुल जाती है । 
हाइड्रीव्लोरिफ अम्ल का उपयोग 


यह एक व्यापारिक वस्तु है। कपडा रंगने, छापने तथा चमड़ा पकाने 
और रंगने में इसका इस्तेमाल होता है । कई प्रफ़ार की दवा बनाने के लिए 
भी इसकी आवश्यकता होती है । प्रयोगभालाओं में इसे एक प्रधान प्रतिकारक 


(2८०४०॥६) के रूप में इस्तेमाल किया जाता है । अम्लराज बनाने के लिए 
इसकी आवश्यकतः होती है । 


शोरा (826६98९६78 ०7 छ०(55४२ए ए ग्रां(79६८) 


भारतवर्ष में कई स्थानों की मिदुटी में शोरा मिला हुआ पाया जाता 
है। चीडी देश मे, सोडियम चाइट्रेंड या चीली शोरा के रूप मे बहुत अधिक 
परिभाण में मिलता है। चीली शोरे के साथ पोर्ट शियम क्लोराइड मिलाकर 
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शोरा (90६8अंपण उ/7०6) बनाया जाता है। इस क्रिया से साधारण नमक 
(50007 <ग०506) भी बनता है। 


शोरा, सफेद रंग का ग्ंधहीन, क्रिस्टलीय तथा तेज नमकीन स्वाद का 
पदार्थ है। यह भाद्र ताग्राही तथा पानी में आसानी से घुलनशील पदार्थ है। 
इसका घोल रगहीन होता है और घुलने की क्रिया मे घोल का तापमान घट 
जाता है। गरम करने से शोरा पिधघल जाता है और अधिक गरम कंरने से 
इससे ऑक्सीजन अलग हो जाता है। 

शोरा का प्रधाव उपयोग वारूद तथा खाद बनाने में होता है। रेफीज रेशन 
(प्रशीतन। और दवा आदि वनाने के कौम मे भी शोरा इस्तेमाल होता है। 
इसका रासायनिक सूत्र 5770, है। 


कपड़ा घोने का सोडा (#७४४इण/डट 50998 ०४ 5०तॉंफ्स ८थाएं०0:3/९) 


यह सोडा सोडियम क्लोराइड से बनता है। इससे कपड़ा आदि धोया 
जाता है। इसलिए इसे कपड़ा धोने का सोडा कहते हैं । ' 

सोडा सकेद रग का अपारदर्शक, क्रिस्टलीय, गधहीन तथा नमकीन 
स्वादयक्त पदार्थ है। यह आर ताग्राही तथा आसानी से पानी में घुलनशील 
है। इसका घोल क्षारीय होता है जिसमे लाल लिटमस डालने से नीला हो 
जाता है। इसके क्रिस्टल मे क्रिस्टलीय जल होता है, जो गरम करने पर निकलने 
लगता है और यह पिघलकर उबलने जगता है। सोडे को जलाने से पीली 
रोशनी निकलती है। इसपर कई अस्लो की क्रिया से कार्वन डाइ-ऑक्साइड 
गंस निकलता हैं । 

इसका सर्वेप्रधान उपयोग कपड़ा धोने में तथा सावुन बनाने मे होता हूँ । 
कपड़े और कागज बनाने मे भी इसकी आवश्यकता होती हैं । सोडा मिलाने से 
जल की कठोरता दूर हो जाती हूँ । कॉस्टिक सोडा आदि बनाने के लिए भी 
सोडे का इस्तेमाल होता है। इसका रासायनिक सूत्र 77०७.००0$ ' है । 
नौसादर (इ्बो-ब्प्वय्पण्परंवठ ०7 बथ्पप्मण्म्ंचण्य द०:४१७) 

हाइड्रोक्लोरिक अम्ल और अमोनिया के सयोग से नौसादर बनता है। 
व्यापारिक तौर पर साधारण नमक और अमोनियम सल्फेट को गरम करके 
नौसादर बनाया जाता है। ' 
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री 


नौसादर सफेद रंग का अपारदर्शक, प्रिग्ट्लीय, गंध्हीन तथा तेज नम्वीन 
स्वादयुक्त ठोस पदार्थ है। यह सम्लता हे पानी में घुल जाता है । छुल्ते 
समय ऊप्मा का शोपण करता है ; इसलिए घोल ढंटा हो जाता है। : 
घोल मे लाल लिटमस नीना हो णाता है अर्थात्‌ शसदा घोल क्षोरीय होता 
है । गरम करने पर नौसाध्र ठोस हे त्तीधा गैसीय वन जाता है तथा टंदा होने 
पर गसीय से सीधा ठोस बनता है नौसादर के साथ क्षार मिलाकर गरम 
करने से अमोनिया गैस निवलता है और रंघकाम्ल के साथ इसे गरम बरने 
पर हाइड्रोजन बलोराएडठ गैस निउलता ह । 

बहुत-सी दवाएं बनाने के लिए नौसादर का इस्तेमाल होता है। शुप्क 
सेल बनाने में, कपड़े की रंगाई तथा छपाई के कामों में, भौर वरतनों पर 
कलई चढ़ाने में इसकी आदश्यकता होती है । 
चूना ([.9776) 

घूना-पत्वर ((8]०ंघाण ०४7००॥४४७४) को गरम करने से उसमें से 
कार्वेन-डाइमॉक्साइड अलग हो जाता हैं और पत्थर कली चूना (0णं०६ 
7770०) बन जाता है । चूना का रंग सफेद होता है तथा कली चूना देखने 
में पत्थर के टुकड़े जैसा होता है। यह एक अभिस्टलीय पदार्थ है। पानी मे 
डालने से यह गरम हो जाता है तथा फूल जाता है। पानी डाला हुआ चूना 
चर हो जाता है और उसे बुझा चूना (५]8४८त ॥9०) कहते हूँ । बह पानी 
में कम घुलता है। इसके घोल में लाल लिटमस डालने से नीला हो जाता 
है, अर्थात्‌ इसका धोल क्षारीय होता है। चूने के साफ पानी मे कार्वव-डाई- 
आऑॉक्साइड गस मिलाने से पानी दुधिया हो जाता है । 


चूने का इस्तेमात मकान आदि बनाने तथा सफेदी पोतने में बहुत बड़े 
पैमाने पर होता है। कई प्रकार की दवाइयाँ त्था रासायनिक पदार्थ बनाने 
के लिए भी इसका उपयोग होता है। फलो के मुरुब्बे बनाने के लिए 
भी'चूने के पानी की आवश्यकता होती है । हमारे देश में पान खाने के लिए 
चूने का बहुत उपयोग होता है। इसका रासायनिक सूत्र 2०(0प), है । 


तुतिया (0०99४: 5छफछ३९० ०४% #ए७ ४77४०) 


तुतिया को चलती भाषा में 'चीला थोथा' भी कहते हैं। यहू एक 
घ्यापारिक वस्तु है। 


कुछ यौगिक [ १८१ 


प्रयोगशाला में समाहृत गंधकाम्ल के साथ ताँवे के छीलन को गरम करके 
तूतिया बनाया जाता है । 


इसका रंग साधारणत* नीला होता है । यह क्रिस्टलीय ठोस पदार्थ हैं 
और आसानी से पानी मे घुल जाता है | इसके क्रिस्टलो में क्रिस्टलीय जल 
होता है | तृतिया को गरम करके क्रिस्टलीय जल सुखा देने से वह सफेद रंग 
का चूर्ण बन जाता है, जिसमे दो वू द पानी मिला देने से वह फिर से पहले 
का रूप प्राप्त कर लेता है । इसके घोल में जस्ता डालने से उस पर ताँवा 
जमा हो जाता है। इस पर नाइट्विक, हाइड्रोक्लोरिक तथा तनु गंधकाम्ल का 
कोई प्रभाव नही पड़ता है ; लेकिन साद्वित गंधकाम्ल इसके क्रिस्टलीय जल 
को सुखा देता है। जलाने से इससे हरे रग की लौ निकलती है, जिसका मध्य 
भाग नीला होता है। 

तृतिया से कई प्रकार की दवाएँ तथा कौटाणुनाशक औपधियाँ बनाई 
जाती है। इलेक्ट्रोप्लेटिग तथा इलेक्ट्रोटाइपिंग मे, विजली की बैटरी बनाने मे, 
कपड़े की रंगाई-छपाई मे तथा ताँवे के शोधन के काम में इसका प्रयोग 
होता है । इसका रासायनिक सूत्र ऐप (एा, है । 


हरा कसीस (ए€७४०ए5 5एॉए99६९ 0०% 8766७ आई६7;/१) 

हरा कसीस हरे रग का ठोस पदार्थ है। लोहे को गंधकाम्ल में घुलाकर 
क्रिस्टलन द्वारा हरा कसीस वनाया जाता है। इसमे क्रिस्टलीय जल होता है 
तथा इसे गरम करने पर क्रिस्टलीय जल निकल जाता है और भूरे रग्र का 
अवशेष, फेरिक ऑक्साइड (६४८ ०ःं6८) बचा रहता है। यह पानी मे घुल 
जाता है। घोल का रग पीला हो जाता है | हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का इस पर 
कोई असर नही होता है। हर्रे के पाती के साथ इसका घोल मिलाने से 
मिश्रण का रंग नील-कृष्ण (8!067»०८) वन जाता है, जिससे लिखने की 
रोशनाई तैयार होती है । 

लिखने [की रोशनाईं बनाने के अलावा हरा कसीस रोँगाई के काम, 
चमड़ा पकाने तथा कई दवाएँ और रासायनिक पदार्थ आदि वनाने मे 
इस्तेमाल, होता है-। 


अध्याय १४ 
कार्वनिक रसायन 


रसायनशास्त्र की जिस शाखा में कार्वन के यौगिको का अध्ययन किया 
जाता है उसे फार्बनिक रसायन (07ह०४० दाध्शांइएए) कहते हैं 


कार्वन के अधिकाश यौगिक, प्रकृति में, केवल प्राणियों तथा वनस्पतियों 
के शरीर में पाए जाते है । कार्बन के ये यौगिक प्राणियों तथा वनस्पतियों के 
शरीर को बनाने के मुख्य उपादान होते हैं । यही कारण है कि बहुत पहले से 
ही कार्बन के इन यौगिको को जैव यौगिक (0789770 ८०गाए०ण्गते) अर्थात 
जंव शरीर में पाये जानेवाले यौगिक' कहते है। इसके विपरीत पानी, बालू, 
विभिन्न प्रकार की धातु, कार्बन डाइ-ऑक्साइड गंस आदि को अजब योगिक 
(7078०7/० ८००ग्रए0००४०) कहा जाता है । 

प्राचीन काल में यह विश्वास किया जाता था कि कार्बन के ये यौगिक 
केवल ज॑व शरीर के अंदर बर्थात प्राणियों तथा वनस्पतियों के शरीर के 
अंदर ही, जैव-श क्ति (४४६४ /070०) नाम की एक रहस्यमय शक्ति के प्रभाव 
से निरमित हो सकते हैं) जँव शरीर के बाहर ये यौगिक वन नही सकते हूँ । 

वाद में चलकर वैज्ञानिकों ने इनमे से बहुत-से यौगरिको को कृत्रिम 
उपाय से बनाने में सफलता प्राप्त की । इसके चलते कार्वन के इन यौगिको के 
सबंध में इस अंधविश्वास का अत हो गया । लेकिन, इस यौगिको का साधारण 
नाम जेब योगिक ही रह गया | साथ ही, रसायनशास्त्र की उस शाखा का 
नाम, जिसमे इन यौगिकों का अध्ययन किया जाता है, अग्नेजी में जब रसायन 
या ऑॉरगमिक केसिस्ट्री ही रह गया । 

प्रत्येक जैव योगिक से कार्बन अवश्य ही मौजुद होता है, इसलिए मब इन 
यौगिको को कार्वेनिक यौगिक तथा रसायनशास्त्र की जिस शाखा में इन 
योगिको का अध्ययन किया जाता है, उसे का निक रसायन कहते हैं। अब तक 
आविष्कृत कावंनिक यौग्रिको में अधिकांश ऐसे हैं जो जीव शरीर में होते 
ही नही हे और केवल कृत्चिम उपाय से ही बनाये जाते हैं । 


् 


केावेनिक रसायन | १८३ 


कार्बनिक यौगिको का एक विशेष गुण यह है कि गरम करने से उनमें 
महत्त्वपूर्ण परिवत्तंत आ जाता है और पूर्णत. भिन्न ग्रुणवाले एक या अधिक 
दूसरे पदार्थ उत्पन्न हो जाते हैं। उदाहरण के लिए, लकड़ी को वायुशन्य स्थान 
में गरम करने पर कई नई वस्तुएँ मिलती है। साथ ही लकड़ी को वायु में 
जलाने से, उसके अदर के कार्बन और हाइड्रोजन, कार्वबेन-डाइ-ओॉक्साइड 
तथा पानी बन जाते है और लकड़ी के अंदर का नाइट्रोज़न मुक्त हो जाता है । 

कार्बनिक योगिक, मुख्यत, कार्बत के साथ हाइड्रोजन, आक्‍्सीजन, 
नाइट्रोजन, क्लोरीन, ब्रोमीन, फ्लोरीन, गधक, आयोडीन तथा फासफोरस ; 
इन नौ तत्त्वों से से एक या एकाधिक के संयोग से बनते हैं । 

कार्वनिक यौगिको की रचना अकार्वनिक यौगिको की रचना से काफी 
भिन्न होती है और दोनो के ग्रुणो में भी काफी अतर होता है। साथ ही, कार्वे- 
सिके यौगिकों की सख्या, अकार्वनिक यौगिको से बहुत ही अधिक है । इसलिए 
कवेनिक यौगिको का ठीक से अध्ययन करने के लिए रसायनशास्त्त की एक 
विशेष शाखा का होना लाभदायक है | साथ ही, अध्ययन की सुविधा के लिए, 
कार्वन के कुछ यौगिक--जै से धातुओ के कार्वोनिट, कार्ब म-डाइ-ऑक्साइड, कार्वन- 
मनोक्साइड आदि--का अध्ययन अका्वे निक रसायन के साथ ही किया जाता है । 

देनदिन जीवन में काम आनेवाने कुछ कार्बनिक योगिक 

मिथेन (४०४४९०७) 

मिथेन कार्बन के उठ यौगिको मे से है जिन्हे हाइड्रोकार्बन (छज़त#0- 
८०7७०॥) कहा जाता है ; क्योकि हाइड्रोकार्वन-श्रेणी के यौगिको के अणु में 
केवल हाइड्रोजन तथा कार्बन के परमाणु होते है। मिथेव का रासायनिक 
सूत्र 05, है , भर्थात्‌ इपके प्रत्येक अणु मे एक कार्बन और चार हाइड्रोजन 
के परमाणु होते है । 

मिथेन वायु से हल्का गस है । इसका न कोई रंग होता है और न झध । 
यह जलनेवाला गस है, और प्रकृति मे काफी मात्ना मे मिलता है। घरती से 
निकलने वाले प्राकृतिक गैस का अधिकतर भाग मिथेन गैस है। दुनिया मे 
बहुत-से स्थानों मे, जहाँ धरती के अदर यह गेंस मिलता है, इसे नल की 


सहायता से घरो मे पहुँचाया जाता है और वहाँ इसे ईंधन के रूप में 
जलाया जाता है। 


१८४ ] गृहोपयोगी विज्ञान 


दलदल, बंद पानी आदि के नीचे दवे हुए पेड़-पीधों के; सड़ने से भी 
मियेन गैस पैदा होता है, जिसे साधारण तौर पर मार्श गेस (2/०7508 8०5) 
कहते है। जंगव आदि जनशृत्य स्थानों में, इस प्रकार से पैदा हुए मियेव 
गैस को जलते-बुझते देखकर नासमझ लोग डर जाते हैं और भूत-प्रेत आदि 
की कल्पना करने लगते है । 

यानो के अंदर भी कभी कभी यह ग॑स जमा हो जाता है। वायु 
के साथ मिलकर यह गंस विस्फोटक मिश्रण बनाता है और खानो के 
अदर खतरा पैदा करता है। बहुत-सी खान-दुर्घटनाएँ इस गंस के कारण 
घटी है । 

इथेन 0976 प्रोपेन 0 8, , व्युरेन 0, 8| 0 भादि भी मिथेत जैसे 
गुणवाले हाइड्रोकार्यन है । 
एप्िटीलित (#०९६9९४९) 

एप्िटीलिन भी एक हाइड्रोकार्वन है, जिसका रासायनिक सूत्र 0, 8, 
है; भर्यात्‌ एसिटीलिन के प्रत्येक अगु में दो कार्बन और दो हाईड्रोनन के 
परमाणु होते है । एसिटीलिन एक रगहीन गँस है । 

कलसियम कारवाइड (05]००० ८०्यंत९८) के ऊपर पानी की क्रिया 
से यह गस बनाया जाता है। एसिटीलिन भी एक जलनेवाला गैस है और 
इसके जलते समय वहुत अधिक ऊष्मा उत्पन्न होती है। इसलिए यह गंस 
लोहे आदि की गंस-जुड़ाई (585 छण्ंताआए्॒, के लिए बहुत उपयोगी है । 
ऑक्सीजन और एसिटीलिन को मिलाकर जलाने से लगभग ३२००९७ 
तापमान प्राप्त होता है । इस प्रकार से उत्पन्न लौ को 'ऑक्सी-एसिटीजिन लौ' 
कहते है। इस लौ की सहायता से जोहे की चादर आदि को बहुत ही 
सफाई के साथ और जल्‍दी से काटा जा सकता है। कारखानो में, लोहा 
आदि काठने तथा पिघलाकर जोडने के लिए इस जी का काफी इस्तेमाल 
होता है । 

कृत्रिम रवर, नाना प्रकार के प्लेस्टिक, एसेटिक अम्ल (8००४८ 200) 


आदि बहुत-से नित्य प्रयोजनीय तथा औद्योगिक पदार्थों का मुख्य उपादान 
एसिटीलिन है । 


कार्वेनिक रसायंत [ १८५ 


अलकोहल (#2८०४०7) 

अलकोहल-वर्ग मे कार्बन के बहुत-से यौगिक होते है। इनमे मिथाइल 
अलकोहल, इथाइल अलकोहल तथा ग्लिसरीन (8!9०८ए७४८) हमेशा हमारे 
काम आते हैं । 
समिथाइल अलकोहरू (४०४४शा शर०णप्तण) 

यह एक रंगहीन द्रव पदार्थ हैं। इसकी तेज गंध से इसे आसानी से 
पहचाना जा सकता है। इसमे शराब ज॑सी गंध होती है। मिथाइल 
अलकोहल का रासायनिक नूत्र 08, 0प्त है। 

मिथाइल अलकोहल जहरीला पदार्थ है। इसे पी लेने से मनुष्य में 
अंधघापन आदि कई प्रकार की वीमारियाँ उत्पन्न हो जाती है । यहाँ तक कि 
इससे मृत्यु तक हो सकती है। असाधु व्यापारी कभी-कभी पानी से मिथाइल 
अलकोहल मिलाकर जराब के नाम से वेचते है। इससे अक्सर दुधेटनाएँ 
घटती हैं । 

मिथाइल अलकोहल का क्वथनाक ६५९८ हूँ । काष्ठ के शुण्क आसवन 
द्वारा बड़े पैसाने पर इसे बनाया जाता है। इसलिए मिथाइल अलकोहल' को 
काष्ठ अलकोहल (४००० 2]००80!) भी कहते है । 

ताना प्रकार की दवाइयाँ, वारतिस, पालिश, कई प्रकार के सुगंधित 
पदार्थ, मेथिलेटेड स्पिशिट, पावर अलकोहल आदि बचाने के लिए इसका 
इस्तेमाल होता है । 
इथाइल अलकोहल (&८9] ४००४०) 

इथाइल अलकोहल एक बहुत ही महत्त्वपूर्ण औद्योगिक पदार्थ है। यह 
एक रगहीनत द्रव पदार्थ है, जिसका रासायनिक सूत्र ७५,४०६०४ है। इसमे 
एक विशेष प्रकार की गध होती है जो काफी देर तक बनी रहती है। इथाइल 
अलकोहल एक मादक द्रव्य है जिसके पीने से गले में जलन मालुम पड़ती 
है और नशा उत्पन्न होता हैं। शरावो मे इधाइल गलकोहल की उपस्थिति 
के कारण ही वे नशीली होती है । साधारणतः इसे केवल अलकोहल कहा 
जाता है। बहुत प्राचीन काल से ही विभिन्न प्रकार की शर्करा तथा स्टाचैयुक्त 
पदार्थों से यह वनता भा रहा है। आजकल हमारे देश में, बड़े पैमाने पर 
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इथाइल अलकोहल, चीनी के कारखानों के उपोत्पाद (9997०१ए०) छोए से 
बनाया जाता है। शर्करा या स्टार्चेयूक्त पदार्थों का पहले किप्चन (इव्यादा 
६2४07) और फिर आसवन द्वारा इसे तंयार किया जाता है। इस तरह से 
बनाये हुए अलकोहल में ५ से १० प्रतिशत पानी रहता है। ऐसे अलकोहल 
को 'रेक्टीफायड स्पिरिट! (7९०८व८० 5छाप) कहते है। विशेष प्रक्रिया 
द्वारा इसे जलशून्य करके इससे विशुद्ध अलकोहल ( 295०॥०५० »)6०४०] ) 
बनाया जाता है । 

शकरा या स्टार्चयुक्त पदार्थों के किण्वन से उनमें मलकोहल उत्पन्न होता 
है । अलकोहल रहने के कारण ही इन्हे तथा अन्य णराबों को पीने से नशा 
उत्पन्न होता हे। छोटानागपुर तथा संथालपरगना के गाँवों में वननेवाली 
हेंडिया, डियांग आदि जैसी नशीली पेय वस्तु स्टार्चयक्त पदार्थों के किण्वन से 
उत्पन्त बलकोहल के कारण ही नशीली होती है। ज्यादातर ये चावल से 
बनती है और इनमे अलकोहल की मात्रा १० से १५ प्रतिशत तक होती है । 
इसी प्रकार ताड़, खज़ुर आदि के शर्करायुक्त रस के किण्चन से ताड़ी नाम 
की नशीली वस्तु बनती है । इसमें भी लगभग १० प्रतिशत अलकोहरू होता 
है। ये सब बस्नावित शराब है । 


स्रावित शराबों में वीयर, व्हिस्की, वदका आदि स्टार्च (जौ) से तथा 
ब्राडी, कनियाक, शेरी, शैपेन आदि शककरायुक्त पदार्थ (अगर) से बनते है । 
शर्करायूक्त छोए से रम नामक भराब बनाई जाती है। इन सबमे अलकोहल 
का परिमाण एक-सा नहीं होता । बीयर में ३ से ५ प्रतिशत, व्हिस्की, ब्राडी 
और कतनियाक में ४० से ५० प्रतिशत, बदका में ४० से ५७ प्रतिशत, रम में 
४५ से ५० प्रतिशत, शेरी में १८ से २४ प्रतिशत तथा शैपेन से ८ से १० 
प्रतिशत अलकोहल होता है। महुआ, ग्रुड़, छोए आदि से बनाई गई देशी 
भासवित शराब में ३० से ५० प्रतिशत अलकोहल होता है । 

बाजार मे मिलनेवाले मेथिलेटेड स्पिरिट को पीने के अयोग्य . बनाने के 
लिए इथाइल अलकोहल के साथ जहरीला मिथाइल अलकोहल मिला दिया 
जाता है । ु 

इथाइल अलकोहल दवा, टॉनिक, शराव आदि तथा वानिश, पालिश, 
ईथर आदि बनाने के लिए और विभिन्‍न प्रकार के कार्वनिक यौगिक तैयार 
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करने क॑ लिए काम आता है। यह जीवाणुनाशक है तथा इसमें ड्रुवोकर मरे 
हुए जीवो का संरक्षण किया जा सकता है| यह बत्यधिक दहनशील तथा 
वाष्पशील होता है। 

रिलसरीन या ग्लिसरॉल (टॉएट९्लंग्र८ ०# 7०९००) 


गर्लिसरीन या रिलसरॉल एक रंगहीन तथा गंधहीन गाढ़ा द्रव पदार्थ 
है । इसका स्वाद मीठा होता है तथा यह आसानी से जल में घुल जाता है। 
इसका रासायनिक सूत्र ४४४४०३ है। ग्लिसरीन सभी चनस्पति तेलो तथा 
वसा में मौजूद रहता है । 

श्वूगार-सामग्री, अच्छा साबुन, मीठा पेय, दवा, विस्फोटक आदि बनाने के 
लिए इसका उपयोग होता है । जाड़े में मु ह, हाथ, पर आदि फट जाने पर 
ग्लिसरीन लगाने से फायदा होता है । 


ईथर (९६८००) 


ईथर अत्यधिक दहनशील पदार्थ है। इस वर्ग में सबसे महत्त्वपूर्ण 
यौगिक को डाइथाइल ईथर (१7०:9) ८४४००) कहते है। यह अत्यधिक 
वाष्पनशील द्रव है। खुला रख देने से कुछ ही देर मे यह वाष्प बनकर उड़ 
जाता हैं। इसका रासायनिक सूत्र (0/58,),0 है। कई प्रकार की दवाएँ 
बनाने के लिए तथा विभिन्‍न वैज्ञानिक प्रयोगो मे इसकी आवश्यकता होती 
है। यह एक अच्छी सवेदनाहारी (»73०5४०४०) वस्तु हैं तथा कुछ देर 
तक श्वास के साथ इसके वाष्प को ग्रहण करने से मनुष्य वेहोश हो जाता 
है। इसलिए शल्य-क्रिया (०.०००४७४०४) आदि करते समय चिकित्सक रोगी 
को बेहोश करने के लिए इसका प्रयोग करते है। साथ ही, यह जीवाणु- 
नाशक भी है । 
एसेटिक अम्ल (2९९६४८ ब्रंत) 
संभवत. मनुष्य द्वारा सर्वप्रथम वनाया गया अम्ल एसेटिक अम्ल है। 
शराब वनाने के लिए किप्वन के समय यह अम्ल बनता हैं। एसेटिक अम्ल 
का रासायनिक सूत्र 09,०0059 है। खाने के लिए इस्तेमाल होनेवाले 
सिरके (५४१४०४००) में एसेटिक अम्ल होता हूँ । गन्ने आदि के रस को घृूप मे 
पकाने से उसमें एसेटिक अम्ल उत्पन्त हो जाता हैँ और रस मीठा से खट्टा 
हो जाता है। सिरके से अचार आदि भी बनाए जाते हैं । बचाना प्रकार के 
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रंग, दवाएँ, कृत्रिम सृत, कई प्रकार के प्लैस्टिक आदि बनाने के लिए एसेटिक 
अम्ल की आवश्यकता होती है । 
फॉमिक अम्ल (०-०० बलंत ) 

फॉमिक अम्ल का रासायनिक सूत्र 7400; है। चीटियों के शरीर मे यह 
अम्ल मिलता हूं । पहले-पहल छाल रग की एक प्रकार की चीटियो को 
पानी में उबालकर, उस पानी के आसवन से फॉमिक अम्ल प्राप्त किया 
गया था । मधुमक्खी, वर आदि के डक में भी यह अम्ल होता हूँ । इसी 
कारण से चीटी काट लेने से या मधुमक्खी बरे आदि के डंक मार देने से 
जलन पैदा होती हैं । 

फॉमिक अम्ल कीटाणुनाशक होता हैं। फलो के रस के संरक्षण के 
लिए, वनस्पति घी बनाने के लिए, चमड़ा पकाने के लिए तथा कपड़े रेंगने 
के लिए इस अम्ल की आवश्यकता होती है । 
लेक्टिक अम्ल (4०४० बल त) 

लैक्टिक अम्ल पानी में घुलनशील, रंगहीन गाढा द्रव पदार्थ हे। इसका 
रासायनिक सूत्र 0390 ,0, है। लैक्टिक अम्ल की विशेषता यह हूँ कि 
इसमे अम्ल तथा अल कोहल, दोनो के गुण होते है। यह अम्ल खट्ट दूध, दही 
तथा रक्त में मिलता है। वायु में एक प्रकार का जीवाणु होता हैँ, जिसे बेसि- 
लस लैक्टिस एसिडी (७ब्लं05 ]28०४४ 2०वें) कहते है । यह जीवाणु दूध 
के लैक्टोज या दुग्धशकरा (800065 ० 990550९०2००४) के साथ मिलकर 
लंक्टिक अम्ल बनाता है, जिससे दूध खट्टा हो जाता हैं। इसी जीवाणु के 
प्रभाव से दही जमता है । 


फार्बोहाइडु ८ (०७७०: त४६६०) 
हमारे भोजन का एक मुख्य भाग कार्बोहाइड्रेट होता है। भाव, रोटी 
आलू, चीनी, फल आदि से हमे कार्बोहाइड ट मिलता है। खेत और बगीचे 
में उगनेवाले लगभग सभी खाद्य-पदार्थो मे कार्बोहाइड्रेट होता है। शरीर 
- में ऊर्जा तथा ऊष्मा उत्पन्न करना कार्बोहाहाड्रेट का मुख्य काम है। 
शरीर की वृद्धि मे भी इससे अल्प सहायता मिलती है-। कार्बन के इस 
योगिक की कमी होने से मनुष्य सुस्त, हो जाता है और उसमे परिश्रम करते 
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की शक्ति की कमी हो जाती है। हल्का काम करनेवाले आदमी को प्रतिदिन 
३७० ग्राम, साधारण काम करनेवाले को ५०० 'ग्राम तथा कठोर श्रम 
करनेवाले को ५७० ग्राम कार्बोहाइड्रेट मिलने चाहिए। एक ग्राम कार्बो- 
हाइड्रेट से शरीर को ४ १ कलोरी ऊष्मा मिलती है । 

विभिन्‍न प्रकार की शर्कराओं तथा ऐसे पदार्थों को, जो जल के अपघटन 
से शर्करा-जातीय पदार्थ से बदल जाते है, कार्बोहाइड्रेट या शकरा-वर्गीय 
पदार्थ कहते है। भौतिक गुण के आधार पर क्रार्बोहाइड्र ट को दो भागो मे 
बाँठा जा सकता है .- 

(१) मीठे स्वादवाले, जल में घुलनशील तथा क्रिस्टलीय। चीनी, ग्लूकोज 
फ्रक्टोज आदि इस श्रेणी के कार्बोहाइड्रेट है । 

(२) स्वादहीन, जल में अघुलनशील तथा अक्रिस्टलीय । स्टार्च, सेल्यूलोज 
आदि इस श्रेणी के कार्वोहाइड्रेंट है । 
ग्लूकोज (8ए72००४७) 

ग्लूकोज अंगूर में काफी मात्रा में मौजुद होता है। इसलिए इसे 
द्राक्षागकरा (822०० 5ण४००) भी कहते है। पके हुए अंगूर मे ३० प्रतिशत 
तक ग्लूकोज होता है। शहद में ४० प्रतिशत तक ग्लूकोज पाया जाता है । 
अन्य कई मीठे फलो में भी काफी मात्रा में ग्लूकोज होता है। मनुष्य तथा 
अन्य प्राणियों के रक्त में ग्लूकोज होता है। प्राणि-शरीर की पेशियाँ मुख्यतः 
ग्लूकोज के ही ऑक्सीकरण से उत्पन्न ऊर्जा की सहायता से कार्य करती है । 
ग्लूकोज बहुत आसानी से शरीर में स्वागीकृत (85४77]9६८0) होकर रक्त 
में मिल जाता है । 


सलूकोज का रासायनिक सूत्र ०67।५०६ है। यह कार्बोहा ट्रेंट के 
मोनोसकेराइड (:7070-82800०7७४१०८) वर्ग में बाता हैं । 


चीनी या इक्षु-शकरा (5ए9९०४०056 ०४ ०४०९ 5ण९2०४) 

चीनी था इक्षु-शर्करा कार्बोहाइड्रेट के डाइसकेराइड-वर्ग मे आता है। 
पृथ्वी मे उत्पन्न चीनी का बहुत बड़ा अंश इक्षु या गन्‍ते से बनता हैँं। यूरोप 
के कुछ देशों मे चुकंदर से भी चीनी बनती है। गन्‍ते के रस में लगभग २० 
प्रतिशत तथा चुकंदर मे १० से १५ प्रतिशत चीनी रहती हैं। खजूर तथा 
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वाड़ के रस में भी यह शर्करा मिलती है। कई प्रकार के फल्नों के रस में 
भी यह शर्करा होती है। इसका रासायनिक सूत्र 0१4 7५ 2044 है 

भारत में वननेवाली सभी चीनी गस्ते के रस से बनती है। चीनी- 
प्रिलो में गन्‍ते के रस को निकाल लेते है । इस रस में शर्करा के अलावा 
फॉसफेट, प्रोटीन, साइट्रिक अम्ल आदि होते है। इसको ग्रमें करके, उसमे 
आवश्यकतानुसार, दो या तीन प्रतिशत चूना मिला दिया जाता है और फिर 
छान लेने से ये अशुद्धियाँ दूर हो जाती हैँ । इस शुद्ध रस के अंदर से कार्वन- 
डाइ-ऑक्साइड गस प्रवाहित करके उसका कार्यननीकरण किया जाता है। 
कार्यनीकृत रस के अंदर से सल्फर-ठाइ-बॉक्साइठ प्रवाहित करने से रस रंगहीन 
और स्वच्छ बन जाता है। इस स्वच्छ रस को गर्म करके साद्रित किया जाता 
है। साद्रित रस ठढा होने पर उसमे चीनी के रवे जमने लगते है। अपकेन्द्री 
(व्व्गाश्यएईपहुओं) यत्र में घुमाकर इस रस में रे चीनी के रवे अलग किए 
जाते हैं। बचे हुए रस को 'छोआ' कहते छोआ अलकोहल, णगराव 
आदि बनाने में काम आता है। हुक्‍्के में पीने के तंबाक्‌ में भी छोआ मिलाया 
जाता है। 
स्‍्टाचे या मंउ (5६७४८) 

स्‍्टार्च का्बहिइड्रेट के पॉली संकेराइड-वर्ग में भाता हैं। पौधों की हरी 
पत्तियों में, सूयं-किरण की सहायता से, प्रकाश-संश्लेषण से स्टार्च बनता है । 
पत्तियों में बना हुआ स्टा्च पौधों की जड़, कंद, दाने आदि में जमा होता है भौर 
उनमे से हमे खाने के लिए यह मिल जाता है। आलू, गेहूँ, चावल, मक्का 
भादि में काफी मात्ता में स्टार्च होता है। हम पहले ही देख चुके है कि हमारे 
शरीर के लिए कार्बोहाइड्रेट कितनी आवश्यक वस्तु है। हम अधिकाश 
कार्बोहाइड्रेट स्टार्च के रूप मे ही ग्रहण करते हैं । 

मनुष्य तथा अन्य प्राणियों के पाचक-तत्न के अंदर स्टा्चे ग्लूकोज में बदल 
जाता है और शरीर में स्वायीकृत (०४४:7४६८१) हो जाता है। मुंह के 
मंदर ही यह क्रिया शुरू हो जाती है ; इसीलिए रोटी को, जो मुख्यतः स्टा्चे 
है, अधिक देर तक चवाते रहने से वह मीठी लगने लगती है । 
सलूलोज (<्टाप्राए5९) 


स्टाचे की त्तरह सैलूलोज भी कार्बोहाईड्रेट के पॉली सैकेराइड-वर्ग में 
जाता है। पोधों के शरीर की कोशिकाओों की दीवार, जिसे कोशिका भित्ति 
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(००) ७०!) कहते है, मुख्यतः सैलूलोज से बनती हैं। कपास की रूई के रे 
(००४०० 997०) प्रकृति में मिलनेवाला सवसे शुद्ध सैलूलोज है। इसमें 
८५ से ९० प्रतिशत सेलूलोज होता है । 


सैलूलोज हमारे लिए एक अत्यावश्यक वस्तु है। हमारे पहनने के कपड़े, 
ओढना, विछौना आदि मुख्यतः सैलूलोज की ही देन है। केवल सूती कपड़े 
ही नही, सैलूलोज से विभिन्न रासायनिक प्रक्रिया से कृत्रिम धागे, कागज, 
कार्डबोर्ड, प्लैस्टिक, वानिस, अलकोहल आदि भी बनाये जाते है। औद्योगिक 
कामो के लिए लकड़ी से सैलूलोज बनाया जाता हूँ 
घपदीन (97०६७४४० ) 

प्रोटीन एक अत्यंत जटिल कार्बनिक यौगिक हूँ। जीवन का यह मुख्य 
उपादान है और इसके विना जीवन संभव नहीं हूँ। प्रोटीन की संरचना 
(४;ए०५४7८) तथा सश्लेपण के संबंध मे अभी तक पूर्ण जानकारी नहीं हो 
पाई है । संभव है कि इसकी संपूर्ण जानकारी हो जाने के बाद प्रयोगशालाओ 
में ही कृत्रिम उपाय रे जीवन की सृष्टि की जा सकेगी । 
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प्राणि-शरीर के समस्त अंग-प्रत्यगो मे--रक्त, हड्डी, चमड़े, वाल, ऊन, पंख, 
सीग, खुर, नाखून आदि सभी में-प्रोटीन होता है। वनस्पतियो के शरीर में 
भी प्रोटीन होता हैं । 

प्रोटीन हमारे खाद्य का एक मुख्य तथा अत्यावश्यक अंग है। प्रोटीन का 
मुख्य काम शरीर की वृद्धि में सहायता देना तथा शरीर की क्षय-क्षति की 
पूत्ति करना है। शरीर की मांसपेशियाँ मुख्यत प्रोटीन से वनती है। इसलिए 
पूर्ण वयस्कों की तृलना में बच्चो को अधिक प्रोटीन की आवश्यकता पड़ती 
है ; क्योकि वच्चों के शरीर की तेजी से वृद्धि होती है। प्रोटीन से शरीर 
को अल्प मात्ता मे ऊर्जा भी मिलती है। साथ ही, शरीर के अदर रोग- 
प्रतिरोधक पदार्थ प्रस्तुत करने के लिए भी प्रोटीन की आवश्यकता पड़ती है । 
प्रोटीन की कमी से शरीर की वृद्धि रुक जाती है और मनुष्य कमजोर हो 
जाता है तथा आसानी से वीमार पड़ जाता है। राष्ट्रसंध की स्वास्थ्य उप- 
समिति की राय में साधारण पूर्ण वयस्क मनुष्य को रोजाना अपने वजन के 
प्रति किलोग्राम पर एक ग्राम प्रोटीन अवश्य मिलना चाहिए अर्थात्‌ एक 
व्यक्ति का वजन अगर ५० कि० ग्रा० हो तो उसे प्रतिदिव ५० ग्राम प्रोटीन 


१९२ | गृहोपयोगी विज्ञाने 


मिलना चाहिए। बच्चों को उससे लगभग चार गुना तथा होनेवाली और 
स्तन पिलानेबाली माताओं को इससे दो गुना प्रोटीन की आवश्यकता होती है। 

प्राणियों से मिलनेवाले प्रोटीन, वनस्पतियों से मिलनेवाले प्रोटीन से उत्तम 
श्रेणी के माने जाते है। क्योकि ये आसानी से पच जाते हैं और शरीर में 
स्वांगीकृत (४5अंग्रा80०९) हो जाते हैं। इसलिए मास, मछली, अरठे, दूध 
आदि से मिलनेवाले प्रोटीन को प्रथम श्र णी का प्रोटीन तथा चना, मटर, गेहूं, 
चावल, फरासबीन आदि से मिलनेवाले प्रोटीन को द्वितीय श्रेणी का प्रोटीन 
कहते है। संतुलित भोजन में वानस्पतिक तथा प्राणिजात प्रोटीन का अनुपात 
३: १ होना चाहिए भर्थात्‌ भोजन में प्रति ४ ग्राम प्रोटीन में कम-से-क्म 
एक ग्राम प्राणिजात प्रोटीन होना चाहिए। वानस्पतिक प्रोटीन में केवल 
सोयाबीन में मिलनेवाला प्रोटीन प्रथम श्रेणी का प्रोटीन होता है । 

हाइड्रोजन, आक्सीजन, नाउट्रोजन तथा कार्वेन के रासायनिक सयोग से 
प्रोटीन बनता हैं । इन तच्बों के अलाव। इसमे अति अल्प मात्ना मे गंधक तथा 
फॉसफोरस भी मिलते है । 

प्रोटीन के जल-विश्लेषण से एमिनो अम्ल (770 266) प्राप्त होता है । 


& 


भोतिकी 


एप्नरडाए8 


अध्याय 
यंत्र ([ ४8०४ंआ८ ) 
कुछ नित्य प्रयोजनीय साधारण यंत्र 


मनुष्य को यंत्र वनानेवाला प्राणी' कहा जाता है। हम रोज कितने ही 
यंत्रों का व्यवहार करते है। शायद हम कभी सोचते ही नही कि ये भी यंत्र 
हैं। साधारण डड से लेकर रोटी वेलने-का चकला-वेलना भी तो यंत्र ही है ! 
कम परिश्रम और आसानी से अधिक्राधिक काम हो, इस उद्देश्य की पूत्ति के 
लिए मनुष्य ने यंत्रो का आविष्कार किया था भौर आज भी वे इस क्षेत्र में 
नये-नये आविष्कार करते ही जा रहे है। यंत्ने का दूसरा उद्देश्य है अपने 
सुविधानुसार एक स्थान पर बल लगाकर दूसरे स्थान पर काम लेना । जिन 
साधनों या औजारों की सहायता से एक विदु पर किसी दिश्वा में व 
लगाकर उसके प्रभाव से दूधरें बिन्दु तथा दूसरी दिशा में कुछ काम किया 
जा सके, उन्हें यंत्र कहा जाता हे ! 

लाठी एक यत्न है। इसके एक सिरे पर हाथ से वल लगाकर दूसरे सिरे 
से चोट करने का काम लिया जाता हे । काम करने के लिए यंत्र पर जो वल 
लगाया जाता है, उस्ते आयास («रीि०7०/) कहते है ! यंत्र पर आयास लगाकर 
जिस प्रतिरोध का संतुलन किया जाता है-उसे बोझ_( 0०4 ) या प्रतिरोध 
(7०७४४(७॥०८) कहते हैं । 

उत्तोलक ([,९ ४०४) ' 

उत्तोलक एक बहुत ही वुराना तथा साधारण यंत्न है। शायद यह 
मनुष्य के यंत्र-आविष्कार के प्रयास का पहला फल है। रोज-रोज हम, 
बिना इसके सिद्धात को समझते हुए, इसका व्यवहार करते हैं। साधारण 
उत्तोलक एक मजबूत लकड़ी या बाँस या लोहा या अन्‍य किसी धातु का दड़ 
होता है । 

एक भारी पत्थर को उठाना है। हाथ से ठेलने से वह हिलता ही नही है। 
ऐसी हालत में उप्ते उठाने के लिए उत्तोलक की सहायता ली जाती है। एक 
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मजबूत दंड लेकर उसका एक सिरा पत्थर के नीचे लगा दिया जाता है । 
फिर एक लकड़ी का टुकड़ा या ईंट या पत्थर को उसी सिरे के पास दंड के 





[ चित्र ४२--उत्तोलक (लीवर) की सहायता से भारी पत्थर उठाना ] 


नीचे रख दिया जाता है। अब दूसरे सिरे को दवाकर आसानी से पत्थर को 
उठाया जा सकता है। 


यहाँ दंड उत्तोलक (१०४००) का काम करता है । हाथ से नीचे की ओर 
दबाकर उसके ऊपर आयास लगाया जाता है। पत्थर वोक्ष है, उसके 
प्रतिरोध को असफल करके उसे ऊपर उठाया जाता है। 


उत्तोलक दंड प्रयोजनानुसार सीधा या मुडा हुआ होता है। इसके एक 
सिरे पर बल लगाने से उसके दूसरे सिरे पर वल आरोपित होता है। दंड 
एक निश्चित बिंदु पर इस प्रकार से आधारित होता है कि संपूर्ण दंड उसपर 
घूम सके । इस बिंदु को आलंब (६्रीक्रषपा०) कहते हैं। चित्र मे क ख एक 
उत्तोलक है। ग आलव है, जिसक्रे ऊपर आधारित रहकर क ख उत्तोलक 
घूम सकता है। क ग और ख ग उत्तोलक की दो भुजाएँ हैं। घ॒ वोज्न है। 
ले बिंदु के पास ख ग वाहु पर आयास लगाया जाता है। यहाँ आयास की 
दिशा ख च नीचे की ओर है। यह आयास क ग भुजा पर ऊपर की दिशा 
क छ मे काम करके, बोझ घ को ऊपर उठाता हैँ। क ज॑ बोझ के प्रतिरोध 
की दिशा है । 

/ उत्तीलक की जिस भुजा पर आयास लगता है, उसे आयास भुजा 
(चित्र मे ख ग) और जिस भुजा से बोझ उठाया जाता हैं या प्रतिरोध को 
हु किया जाता है, उसे प्रतिरोध भुजा या भार भुजा (चित्त में क ग) 
कहते हैं । 
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आयास, आलंब तथा बोझ के अवस्थान के हिसाव से तीन श्रेणी के 
उत्तोलक होते है । 
प्रथम श्रेणी के उत्तोलक 

इसमे आयास तथा बोझ उत्तोलक के दो सिरो पर होते है और आलंब इन 
दोनो के वीच किसी एक स्थान पर होता है । चित्र-संख्या ४२ में इस श्रेणी 
का उत्तोलक दिखाया गया है। किसान बोझा ले जाने के लिए जिस बहेंगी 
या वजनी चीज उठाने के लिए जिस डंडे का व्यवहार करते है वे इस श्रेणी 
के उत्तोलक के बहुत सरल उदाहरण हैं। ढेकी, तराजू की ढडी, कुएं से 
पानी निकालने की लट्ढठा-कू ड़, पानी-पंप की मूठ, कुदाल, बेलचा आदि नित्य 
प्रयोजनीय हमारे बहुत-से उपकरण इस श्रेणी के उत्तोलकू यंत्र हैं। कैंची, 
सेंड्सी आदि इस श्रेणी के दोहरे उत्तोलक यंत्र है । 

इस श्रेणी के उत्तोलक में यात्रिक लाभ एक से अधिक या एक से कम 
हो सकता है। आयास भुजा, प्रतिरोध भुजा से जितनी अधिक बड़ी होगी, 
यात्तिक लाभ उतना ही अधिक होगा । आयास भुजा छोटी होने से यांत्रिक 
लाभ १ से कम अथवा यात्तिक हानि होती है। 
पात्रिक छाभ 

प्रतिरोध और आयास के अनुपात को यंत्न का यात्रिक लाभ कहते हैं। 
अर्थात्‌-- 

प्रतिरोध या बोझ _ दतत्विक लाभ 

आयास 
इस प्रकार उत्तोलक के सिद्धांत के अनुसार-- 


आयास भुजा _ लत 
-_>२-->-- न्यांत्रिक छाभ (+या-) 
प्रतिरोध भुजा ( 


इस श्रेणी के उत्तोलक की भुजाओं की लंबाई के अनुसार थांत्िक लॉभ 
एक, एक से अधिक या एक से कम हो सकता है । 
द्वितीय श्रेणी के उत्तोल़क 

इस श्रेणी के उत्तोलक में आयास तथा आलंव के बीच किसी स्थान पर 


बोझ रहता है। किसी भारी वस्तु को लुढ़काने के लिए जिस डंडे से काम 
लिया जाता है वह इस श्रेणी का सबसे साधारण उत्तोलक यंत्र है। लकड़ी 
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का लट्ढठा खुढकाते समय डंडे का एक सिरा उसके नीचे डालकर मजबूती से 
जमीन पर जमाया जाता है। डंडे का यह बिंदु आलंब का काम करता है। 
दूसरे सिरे पर ऊपर की ओर आयास लगाकर लट्टू को सामने की और 
लुढकाया जाता है । 

एक सिरे पर चबका लगी हुई सामान ढोनेवाली ग्राड़ी, प्चिय मशीन, 
नाव के डॉड [खेने के समय) आदि इस प्रकार के उत्तोतक हैं। सरीता, 
नीवू निचोड़नेवाला यंत्न आदि इस श्रेणी के दोहरे उत्तोलक है। 

नाव खेते समय डाँड का जो सिरा हाथ में रहता है, वहाँ पर आयास 
लगता है। डॉड का दूसरा सिरा पानी के अंदर आलंब का काम करता है 
तथा डाँड जहाँ पर नाव से जुडा रहता है, वहाँ बोझ रहता है । इस स्थान 
पर प्रतिरोध का अत्तिक्रमण करके डाॉड नाव को आगे बढ़ाता है । 

इस श्रणी के उत्तोलको मे हमेशा यात्रिक लाभ अधिक होता है अर्थात्‌ 
अपेक्षाकृत कम वल लगाकर अधिक परिमाण के प्रतिरोध का संतुलन किया 
जा सकता है । 
तृतीय श्रेणी के उत्तोलक 


, इस श्रंणी के उत्तोलक में भी आलंव उत्तोलक के एक सिरे पर होता 
है। बोझ उत्तोलक के दूसरे सिरे पर रहत' है और आयास दोनो के वीच मे 
किसी स्थान पर लगता है। इस अकार के उत्तोलक यत्र का उदाहरण, हमारी 
भुजाएँ हैं। जब हथेली पर रखी हुई किसी वस्तु को हम उठाते है, उस 
समय केहुनी आलंब का काम करनी हूँ तथा हथेली और केहुनी के बीच की 
मांसवेशिय आयास लगाती हैं। पाँव से चलनेवाली सीमे की मशीन का 
पा दाने भी इसी प्रकार का एक उत्तोलक यंत्र हैं। चिमटा, चिमटी आदि 
इस श्रंणी के दोहरे उत्तोलक यंत्र है । 


' इस श्रेणी के उत्तोलकों मे बोझ से अधिक आयास लगता है तथा 
यात्रिक लाभ एक से कम होता है यानी इसमे यात्रिकत लाभ के वजाए हानि 
होती है। लेकिन काम की सुविधा के लिए इनका व्यवहार किया जाता है। 

कक घिरनी (९णी०४) ह 
उत्तोलक जँसा घिरनी भी एक बहुत साधारण यंत्त है। हमारे दैनंदिन 
जीवन मे इसका भी एक महत्त्वपूर्ण स्थान है। विशेषकर कुएँ से पानी खीचने 


हु 
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के लिए हम प्रतिदिन घिरनी से काम लेते हैं। लकड़ी या धातु के बने हुए 
चकक्‍्के या चक्‍की की परिधि की चौड़ाई मे खाँच बनाकर घिरनी तैयार की 
जाती है। चकक्‍्के के ठीक बीच मे एक छेद होता है। इस छेद में धुरी डाल 
दी जाती है, जिसपर घिरनी स्वतंत्रता से घूमती रहती है। घुरी एक 
चौखटे मे जड़ दी जाती है। घिरनी की परिधि में बनी हुई खाँच मे से 
रस्सी या जंजीर डाल दी जाती है। रस्सी या जंजीर के एक सिरे पर बोश्न 
लटकाया जाता है भीर दूसरे सिरे पर वल लगाया जाता है। घिरनी यंत्र 
कई प्रकार के होते है । 

(१) स्थिर एक घिरनी का यंत्न-इस धिरनी का यंत्र साधारणत. स्थिर 
(१5९१) होता है । चौबटे मे जड़ी हुई घिरनी या तो हुक (॥0०४) के सहारे 
किसी स्थिर स्थान पर लटकायी जाती है या चौखटे को ही स्थिर स्थान मे 
जड़ दिया जाता है। साधारणत कुएँ से पानी खीचने के लिए या नीचे से 
भारी चीज ऊपर उठाने के लिए इस प्रकार की घिरनी काम मे लाई जाती 
है । घिरनी मे रस्सी डालकर उसके एक सिरे में बालटी या बोझ लटका 
दिया जाता है तथा दूसरे सिरे पर वल लगाकर बालटी से पानी खीचा जाता 
है या बोझ ऊपर उठाया जाता है । ह 


संद्धातिक तौर पर इसमे वोझ के समान ....0हैहछ8॥ह#॥्् 
आयास (बल) रूगता है। यानी इसका यात्रिक 
लाभ समान है। लेकिन वास्तव मे घंण आदि 
के कारण बोझ से कुछ अधिक बल लगाने की 
आवश्यकता होती हैं। लेकिन इस प्रकार की 
घिरनी से यह लाभ होता है कि आयास अपनी 
सुविधा से इच्छित दिशा में लगाया जा सकता है । 

(२) एकॉधिक घिरनिओं का यंत्र (000७- 
फजवएंगा ०१ छएपणा०9०5 )--साधारणत. 
चलायमान घिरनीयुक्त यंत्र मे एक घधिरनी के 
बजाए एकाधिक धघिरनियाँ रहती हैं। इस 
प्रकार दो घिरनीयक्त यंत्र में एक घिरनी , 
चलायमान तथा दूसरी घिरनी स्थिर होती है। रस्सी का एक सिरा स्थिर 
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शोध को भी हपर उह्ने के लिए टथरे 


शुक्त तक आई कै । 
शुस्‍ए के, आरणा३र अ उहहजा 


यंत्र [ २०१ 
पड़ता है। लेकिन नत समतल के सहारे उसे अपेक्षाकृत कम आयास से ऊपर 
उठाया जा सकता है। नत समतल के सहारे वस्तुओं को ऊपर उठाते 
समय तल के ढाल के अनुसार वल में कमी-बेशी होती है। क्षितिज 
तल और नत्त तल के बीच का कोण जितना छोटा होगा यानी नत तल का 
ढाल जितना कम होगा-वल उतना ही कम लगेगा। इसी कारण से पहाड़ 
आदि पर चढ़ने के लिए रास्ता नत समतलीय बनाया जाता है। ऐसा करने 
के लिए उसे सपिल बनाया जाता है और घुमा-घुमाकर चोटी तक ले जाया 
जाता है । 


अध्याय २ 
गति तथा न्यूटन की गति के नियम 


विराम तथा गति ( छे€5६ 35वें ड००४ं०४ ) 


पृथ्वी अपने कक्ष पर लगातार घूम रही है। साथ-साथ वह सूरज के 
चारों ओर चक्‍कर भी लगा रही है। इस प्रकार पृथ्वी गतिशील है। सच 
कहा जाए, तो भ्रू-मडल में ऐसी कोई वस्तु नही है जो गतिशील न हो । 

समय के साथ-साथ, किसी स्थिर निर्देश-विदु के सापेक्ष वस्तु के स्थान- 
परिवत्तंन होने से कहा जाएगा कि वस्तु गतिशील है। अर्थात्‌ समय के साथ- 
साथ स्थान-परिवत्तेन की क्रिया को गति' कहते हे । 

अगर समय के साथ-साथ, किसी स्थिर विदु के सापेक्ष वस्तु स्थान-परि- 
वत्तंव न करे, तो उसे विरामावस्था मे समझा जाएगा। लेकिन, विश्व में न 
तो कोई वस्तु परम विरामावस्था (४980०0०(6 7८७) में ही हो सकती है और 
न कोई परम स्थिर बिंदु /४०४०।४६८!५ क्‍$%00 9णं॥५) ही मिल सकता है। 
परम स्थिर बिंदु न होने के कारण परम गति (३950]प६6 घ्ा०धेठ्मी) का 
होना भी सभव नहीं है। इसलिए यह स्पष्ट है कि वस्तु की गति या स्थिरता 
केवल आपेक्षिक (7०)80ए०८) ही हो सकती है। जब एक वस्तु किसी दूसरी 
वस्तु की अपेक्षा अपना स्थान-परिवत्तेंव करती है, तो पहली दूसरी के सापेक्ष 
गति (7८]20ए6 770४09) में है। अगर स्थाव न बदलती हो, तो बह 
आपेक्षिक विरामावस्था (:६]०४४८ 7८४७) मे है। साइकिल चलाते समय 
साइकिल के हैडल या सीट के सापेक्ष चालक कोई-स्थान परिवर्तन नही करता 
है अर्थात्‌ हैडल या सीट को अगर स्थिर विंदु माना जाए, तो चालक 
विरामावस्था मे है। साथ ही, अगर सडक पर की किसी वस्तु को स्थिर 
बिंदु मान ले, तो उसकी तुलना में चालक स्थान-परिवर्तन करता जा 
रहा है। अत चालक गति में है। इस प्रकार साइकिल चलाते समय 
एक ही समय चालक आपेक्षिक विरामावस्था तथा आपेक्षिक गति की अवस्था 


में होता है । 
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चाल (57०९४) 

गतिशील वस्तु एक इकाई समय मे जितनी दूरी तब करती है, वह उस 
इकाई समय में उसकी चाल कही जाती हैं। अगर एक मोटरगाडी एक 
मिनट मे सो मीटर चलती है तो कहा जाएगा कि उस मोटरगाड़ी की 
चाल मिनट में सौ मीटर है। चाल से किसी वस्तु की दूरी तय करने की 
दर तो मालूम हो जाती है लेकिन इससे उसके चलने की दिशा नही मालूम 
होती । चलने की दिशा में परिवत्तेन होते रहने पर भी अगर उसकी दूरी 
तय करने की दर अपरिवत्तित रहे तो चाल भी अपरिवत्तित रहेगी । जब 
कोई वस्तु एक ही चाल से चलती जाए, तो उस चाल को समरूप चाल 
( पर (077 87००१) कहा जायगा। अगर एक मोटरगाड़ी प्रथम मिनट मे 
१०० मीटर, दूसरे मिनट मे १२५ मीटर, तीसरे मिनट मे १७५ मीटर और 
इसी प्रकार बदलती हुई दर से चले, तो कहा जाएगा कि वह परिवत्तंनशील 
चाल से चल रही है । 
वेग (५००८०४६४) 

अगर वस्तु एक निश्चित दिशा मे चल रही हो, तो उस समय उसके स्थान- 
परिवत्तंन की दर को वेग (४८।००४४) कहा जाता है अर्थात्‌ निश्चित दिशा 
में चाल को वेग कहते है। दिशा-परिवत्तेंन होने से चाल अपरिवत्तित रहने 
पर भी, माना जाएगा कि वेग में परिवत्तंव हुआ है। अगर एक लड़का एक 
गोलाकार पथ पर मिनट मे ५० गज के हिसाव से दौड़ता रहे तो उसकी 
चाल तो समरूप रहेगी, पर दिशा बदलते रहने के कारण उसका वेग हमेशा 
परिवत्तित होता रहेगा। अंग्रेजी प्रणाली मे वेग का मात्रक्त एक फुट प्रति 
सेकेंड तथा फ्रांसीसी प्रणाली मे एक सेंटीमीटर प्रति सेकेंड माना जाता है। 
सापेक्ष वेग (8९]४४४ ४९ ए९०८६५) 

वेग दो तरह का होता है-सजापेक्ष वेग (:०809४ए6 ए८)०८०६४५४) और 
निरपेक्ष वेग (००४०७४ एटो००ं५५) | दो गतिशील वस्तुओ के बेग की 
तुलनात्मक दर को सापेक्ष वेग कहते हैं । 

. अगर एक आदमी साइकिल पर १० किलो मीटर प्रति घंटे की रफ्तार से 

चलते समय एक मोटरगाडी को, जो २० किलो मीटर प्रति घंटे की रफ्तार से 
उसी दिशा में चल रही है-देखे, तो उसको लगेगा कि बहु मोध्रगाड़ी घटे 


२०४ | गृहोपयोगी विज्ञान 


में केवल १० किलो मीटर की रफ्तार से चल रही है । अगर वह उसी रफ्तार 
से विपरीत दिशा मे चलनेवाली एक मोटरगाड़ी को जाते देखे, तो उसे 
लगेगा कि वहगाड़ी घटे में ३० किलो मीटर की रफ्तार से जा रही है। 
लेकिन, रास्ते के किनारे खडे आदमी को दोनो ग्राड़ियाँ २० किलो मीटर 
प्र० घ० की रफ्तार से चलती हुई माठ्म पड़ेगी | साइकिल के वेग के साथ 
मोटरगाडी के वेग की तुलनात्मक दर एक अवस्था में १० किलो मीटर प्रति 
घंटा तथा दूसरी अवस्था मे ३० किलो मीटर की प्रति घटा होती हैं । अर्थात्‌ 
साइकिल के वेग की अपेक्षा पहली और दूसरी मोटरगाड़ी के सापेक्ष वेग क्रमश. 
१० और ३० कि० मी० प्रति घंटा है। भिन्‍न-भिन्‍त वेग से एक ही दिशा 
में चलनेवाली वस्तुओ का तापेक्ष वेग उनके वेगो का अंतर होगा और 
विपरीत दिशाओं में चलनेवाली वस्तुओ का सापेक्ष वेग उनके वेगों का योग- 
फल होगा | अर्थात्‌ एक ही दिशा में २० कि० मी० प्र० घं० और १० कि० 
मी० प्र० घ० के वेग से दो गाड़ियो का सापेक्ष वेग २० - १०८०१० कि० 
मी० प्र० घं० होगा । इन्ही वेगो से विपरीत दिशाओं मे चलनेवाली ग्राड़ियों 
का सापेक्ष वेग २०+ १० ८८३० कि० मी० प्र० घं० होगा। रास्ते में खड़े 
प्थिर आदमी के लिए २० और १० कि० मी० प्र० घं० के वेग से चलनेवाली 
दोनों गाड़ियो के निरपेक्ष वेग क्रमश” २० और १० कि० मी० भ्र० घं० होगे। 

सही माने में विश्व में कोई भी वेग निरपेक्ष नही हो सकता है। पृथ्वी 
स्वयं गतिशील है। सूरज, चंद्रमा, तारे आदि सभी गतिशील हैं। इसलिए 
निरपेक्ष वेग का होना संभव नही है। हम जिन वेगों को निरपेक्ष समझते 
हैं, वास्तव में वे भी निरपेक्ष नही है । वास्तविक जीवन में कुछ वस्तुओं को 
स्थिर मानकर हम निरपेक्ष वेग की कल्पना कर लेते हैं । 


त्वरण (४००९]४७४६४०४) 


पृथ्वी मे कोई भी वस्तु हमेशा समरूप चाल से वही चल सकती है। 
प्रत्येक गतिशील वस्तु के वेग मे हास या वृद्धि होती रहती है । प्रति इकाई 
समय सें किसी वस्तु के वेग के परिवत्तंन की दर को त्वरण कहते हैं। रेलवे- 
स्टेशन पर जब रेलगाड़ी रुकी हुई रहती है, उस समय वह विराम की 
अवस्था में रहती है । विराम की अवस्था से जब गाडी चलना शुरू कर देती 
है अर्थात्‌ गतिशील अवस्था में आ जाती है, तव क्रमछः उसके वेग में वृद्धि 
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होने लगती है। इस प्रकार कुछ देर तक वेग-वृद्धि के बाद बह पूर्ण वेग को 
प्राप्त कर लेती हैं और समरूप वेग से चलने लगती है| स्टेशन पास आने 
पर उसके वेग का मंदन होने लगता है और स्टेशन पर बआाकर वह फिर 
विरामावस्था में भा जाती है। अगर गाड़ी का वेग प्रति सेकेंड १० भीठर 
के हिसाव से बढ़ता जाए, तो कहा जाएगा कि गाड़ी के त्वरण की दर १० 
मीटर प्रति सेकेंड-प्रति सेकेंड है । जब प्रति इकाई समय मे वेग-वुद्धि की दर 
समान होती है, तो उस त्वरण को समरूप त्वरण बौर अगर उस में कमी-वेशी 
होती रहे तो अससरूप त्वरण कहते है । 
वेग-मंदन (१९६०००१४६६०० ) 

जब गतिशील वस्तु की चाल घीमी होती जाती है तब वस्तु का वेग 
घटता जाता है और वेग के घटने की दर को वेग-मंदन कहते है । वेग-मदन 
की दर को ऋणात्मक त्वरण भी कहते है। इसे दिखाने के लिए त्वरण के 
सामने ऋणात्मक चिह्न (- ) लगाया जाता है| 
संबेग (+४०7०९प्र८ए ८० ) 


वस्तु के गतिशील हो जाने से उसमे कुछ विशेष ग्रुण उत्पन्न हो जाता 
है। यह ग्रुण विरामावस्था मे उसमे नही रहता है । एक लाठी को अगर यो 
ही कंघे पर रख लिया जाय तो कोई चोट नही लगती ; परंतु अगर उसी 
लाठी को कंधे पर जोर से मारा जाए तो काफी चोट लगेगी। ०क पत्थर 
के टुकड़े को यो ही हाथ मे रख लेने से चोट नही लगेगी ; लेकिन फेंक कर 
मारा हुआ पत्थर हाथ में लग जाने से चोट लगेबी। इन बातो से मालूम हो 
जाता है कि लाठी या पत्थर जब गतिशील हो जाते है, तो उनमे एक ऐसा 
गुण उत्पन्न हो जाता है, जिससे चोट लगती है । वस्तु की गतिशील अवस्था में 
उत्पन्त इस गुण को सवेग कहते हे । सवेग का परिमाण उस वस्तु के द्रव्यमान 
तथा उसके वेग के गुणनफल के समान होता है। अर्थात्‌ सवेग -द्रव्यमान » 
बैग ()(0॥6॥पा३ -- 7859 ए८००९०१५) | एक ग्राम मात्रा वाली वस्तु का 
एक सेंटीमीटर प्रति सेकेंड वेग होने पर उसका सवेग एक मात्नक होगा । 


न्‍्पूट्न के गति के नियम 


गति के सबंध में सुव्यवस्थित अध्ययन सर्वप्रथम सुविख्यात अंग्रेज 
वैज्ञानिक सर आइजक न्यूटन ने किया । इन्होने गति-संवंधी तीन नियमों का 
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प्रतिपादन किया । वस्तुओं की गतिशील अवस्था तथा रियमों का अध्ययन, 
कल-का रखाने बनाने तथा चलाने में सहायता पहुँचाता है। 


गति-संवधी न्‍्यूटन के तीन सिद्धात वास्तव में स्वयं सिद्ध हैँ। कहा जा 
सकता है कि उन्होने निरीक्षण तथा अनुभव के आधार पर इन्हें सृत्राकार 
में वर्णन किया है, ताकि इन्हें गति ओर वल के अध्ययत का आधार बनाया 
जा सके। च्यूटन के गति-संबंधी तीन सिद्धांत ये हैं-- 


(१) वस्तु तव तक विराम की अवस्था में रहेगी या समरूप वेग से एक 
सरल रेखा में चलती रहेगी, जब तक उसपर बल लगाकर उसकी अवस्था 
या वेग में परिवत्त न न कर दिया जाए । 


(२) सवेग में परिवत्त न की दर (78६6 ०६ ढ898 ० ए्क्रशध्याप्रा, ) 
वस्तु पर लगते हुए बल की अनुक्रमानुपाती (वा7८८४ए छ7०9०:५४०7७)) 
होती है। बल जिस दिशा में क्रिया करता है, सवेग में परिवत्त न की दिशा 
भी वही होती हे । 


(३) प्रत्येक क्रिया ( ४८४०४ ) की समान किंतु अ्रतिकूल प्रतिक्रिया 
( 7८४८४०० ) होती है । 


स्यूटन के प्रथम नियम को जड़ता का नियम (कल ०६ 76:४०), 
द्वितीय. नियम को बल का नियम (89 ०६ 807०६) और तृतीय नियम को 
प्रतिक्रि] का नियम (8५ ० ए०४०४०7) कहते हैं । 


जड़ता (776९7६० ) 


मेज पर एक किताव रखी हुई है। अपने आप उसमें गति नहीं आ 
सकती और न बह उस स्थान से हट ही सकती है। वस्तु को अपनी स्थिति 
में छोड देने से वह उधती अवस्था में पड़ी रहती है। इसी प्रकार गतिभील 
वस्तु तब तक एकरूप वेग से गतिशील रहती है और एक ही दिशा में एक 
सरल रेखा में चलती रहती है, जब तक उसके बेग को बदलने के लिए या 
गति की दिशा परिवत्तित करने के लिए कोई वाह्य बल न लगाया जाए । 
किसी भी वस्तू के इस गुण को जड़ता कहते हैं । 


पदार्थ स्वतः अपनी स्थिति में परिवत्तन नहीं ला सकता--उसकी स्थिति 
में परिवत्तेन लाने के लिए बाहरी चल (०%६णछ) 075०) की आवश्यकता 
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होती हैं। इस प्रकार विराम की अवस्था में स्थित वस्तु मे विराम की ही 
अवस्था में रहने की और गतिशील वस्तु में एकरूप वेग की अवस्था में रहने 
की प्रवृत्ति होती है। इन्हें क्रश. विराम-जड़ता (॥०एघं8 ०६ 7९४0) तथा 
गति-जड़ता (१7670 ०६ 77०9007 ) कहते है । 


क पल हे के 


। | विराम-जड्ता 


प्रयोग--एक कांच का ग्लास लेकर उसके ऊपर एक पतली- चिकनी 
दफ्ती रखिए। दफ्ती के बीच मे एक मुद्रा रखिए। एक पेसिल या कलम 
के हैंडल से दफ्ती को जोर से ऐसे मारिए ताकि दफ्ती छिटककर दूर जा 
मिरे। देखिएगा कि' मुद्रा दफ़्ती के साथ न जाकर ग्लास के अंदर गिर गई 
है। मुद्रा मे विराम-जड़ता के कारण ऐसा 'हुआ है। ४ 

इसी प्रकार रुकी हुई गाड़ी जब एकाएक चल देती है तव उसमे खड़ा 
आदमी पीछे की ओर फेंका जाता है। यह भी विराम जड़ता के कारण ही 
होता है। आदमी जब गाड़ी में खड़ा रहता है तव उसके शरीर का निचला 

भाग गाड़ी के संपर्क मे रहता है। इसी कारण गाड़ी मे गति आने पर शरीर 
के निचले भाग में गति आ जाती है, किंतु ऊपरी भाग अपने विराम की 
भ्व़स्था में रहना चाहता हैं और इसी कारण से शरीर का ऊपरी भाग गाड़ी 
चलने की दिशा की विपरीत दिशा में फेंका जाता है । 
गति-जड़ता 

- चलत्रती गाड़ी से सीधे नीचे उतरने पर आदमी -सामने की ओर गिर 
पुंडना है। यह गति-जड़ता के कारण होता है ; क्योकि गाडी पर सवार 
आदमी में गाड़ी के साथ-साथ गति आ जाती है और एकाएक उतर जाने 
पर शरीर का निचला भाग जमीन प्र आ जाने से स्थिर हो जाता है, कितु 
शरीर का ऊपरी भाग गति-जड़ता के कारण आगे वढना चाहता है और 
आदमी आगे फेका जाता है। चलती हुईं गाड़ी के एकाएक रुक जाने पर 
उसमें खड़ा आदमी गाड़ी की गति की दिशा की ओर फेंका जाता है। यह 
भी गति-जड़ता के कारण ही होता है। 

| ४ बल का सिद्धांत 
बल (?०#०७) + 

न्यूटन के दूसरे सिद्धात के अनुसार किसी वस्तु के सवेग-परिवत्तेन को 
दर, उस पर लगनेवाले वल की अनुक्रमानुपाती होती है और यह परिवर्त्त न 
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बल की दिशा में होता है। हमे पहले ही मालुम हो गया है कि संवेग वस्तु के 
द्रव्यमान तथा वेग का ग्रुणनफल है । 


किसी वस्तु में, जिसका द्रव्यमान स्थिर है, वेग का परिवत्तन होने से इसके 
संवेग में भी परिवर्त्तन होता है। न्यूटत के गति के दूसरे नियम के अनुसार 
किसी वस्तु के सवेग में परिवर्त न की दर उस वस्तु पर आरोपित बल का 
अनुक्रमानुपाती होती है। इस नियम से बल की जो परिभाषा प्राप्त होती है, 
वह इस प्रकार है-- 


“बल वह कारण है जो वस्तु के संवेग में परिवर्तन लाता है या लाने 
की चेष्टा करता है।” जब आरोपित बल विरामावस्था में पड़ी हुई वस्तु में 
गति उत्पन्न करता है तव उसके संवेग में भी परिवत्तंन होता है। अथवा वह 
बल जब एक रूप वेग से गतिशील वस्तु के वेग में परिवर्तन लाता है तो भी 
उसके संवेग में परिवत्त न लाता है। दोनो अवस्थाओं में संवेग में परिवत्त न 
बाह्य बल के कारण ही होता है। 

यदि किसी वस्तु पर दो समान बल विपरीत दिशाओं मे लग रहे हों तो 
परिणामी बल शुन्य होगा और संवेग मे परिवत्त न नहीं होगा। यद्यपि इस 
अवस्था में प्रत्येक बल उस वस्तु में संवेग का परिवर्तन उत्पन्त करने की 
चेष्टा करता है । 


मेज पर रखी हुई किताब को हाथ से ठेल देने पर उसमें गति आ जाती 
है यानी उस पर हाथ से बल लगाया गया और उससे गति पैदा, हो 
गई। ठेली हुई किताब को अगर दूसरे हाथ से रोक दिया जाए या दूसरी 
दिशा में ठेल दिया जाए तो किताब की गति को हाथ से बल लगाकर रोका 
गया या उस्तकी गति की दिशा में परिवत्तेत कर दिया गया। 


किसी वस्तु पर दो विपरीत दिशाओं से समपरिमाण के बल लगाने से 
वह वस्तु विराम की अवस्था में ही रहेगी। यदि मेज पर रखी हुई किताब 
को दो हाथो से दो विपरीत दिशाओं में समपरिमाण बल लगाकर ठेला जाए 
तो किताब में गति लही आएगी, वल्कि वह विराम की अवस्था में ही रहेगी । 


किसी वस्तु में गति आना उस पर लगे हुए बलों के परिमाण तथा दिशा पर 
निर्भर करता है । 


गति तथा च्यूटन की गति के नियम [१०६ 
घरषंण बल (7४८४ ०४) । के ८ 
हाथ से न रोकने पर भी थोड़ी दूर जाकर ठेली हुई किताब रुक जाती 
है ; क्योकि किताब *पर हवा तथा मेज की सतह का घर्षण बल लग 
रहा था और इसके चलते कुछ टूर जाकर उसे रुक जाना पड़ता है। हवा 
जितनी तेज होगी या गतिशील वस्तु या जिस तल पर वह चलती है, जितना 
अधिक खुरदरा होगा, घ५ण वल उतना ही अधिक होगा और चलने वाली 
वस्तु उतनी ही जल्द रुक जाएगी | हवा का वेग जितना ही कम होगा तथा 
फिसलने का तल जितना चिकना होगा, घर्पण वल उत्तता ही कम लगेगा और 
वस्तु अधिक देर तक गतिशील रहेगी । इसीलिए यंत्र के चलने वाले आंशों में 
घर्षण बल कम करने के लिए स्नेहक तेल डाला जाता है। 


जब एक वस्तु दूसरी वस्तु को स्पशे करती हुई गतिशील होने का प्रयत्न 
करती है तो दूसरी वस्तु इस प्रयत्न में प्रतिरोव उत्पन्न करती है। दोनो के 
स्पर्श तल पर उत्पन्न इस प्रतिरोध वल को घर्षण बल कहते है। 


घ॒र्षण बल प्रतिरोध उत्पन्न करके हमे केवल नुकसान ही नही पहुँचाता 
है, वल्क्रि हमारे जीवन में वहुत-से लाभ भी पहुँचाता है। इसके कारण ही 
हम किसी वस्तु पर खड़े हो सकते है तथा चल सकते है। वस्तु की सतह 
जितनी चिकनी होती है, उसपर घर्षण वल उतना ही कम उत्पन्न होता है 
और उसपर चलने या खड़ा होने मे उतनी ही दिक्कत होती है। सतह 
अधिक चिकनी होने से उसपर गाडी के चक्‍के फिसलते है। अतः घर्षण बल 
के अभाव से गाडियाँ आदि भी नहीं चल सकती है । घर्षण वल न रहने पर 
न तो हम कागज पर लिख ही सकते है और न पेड़ पर चढ सकते हैं--न कील 
ठोक सकते है और न रस्सी से गाँठ ही बाँध सकते है। इस प्रकार हमारे 
नित्य की जीवन-यात्रा मे घर्पण बल काफी सहायक होता है। 
अपकेद्री (0०॥४४/ण६४०) तथा अभिकेंद्री (७००६४०४७९६७॥) बल 

धागे में एक ढेला बाँधकर एक केंद्र के चारो ओर वृत्तीय पथ पर, घुमाने 
से मालूम होगा कि ढेला धागे को इस प्रकार खीच रहा है कि मानो वह 
वृत्तीय पथ को छोडकर बाहर भाग जाना चाहता है। वृत्तीय पथ छोड़कर 
भाग जाने से रोकने के लिए धागे के सहारे उसे खीचकर रखना पड़ता है। 
इस प्रकार हम देखते है कि ढेला जब वृत्ताकार गति से घूमता है तब उसपर 

भू 9 वि०--१४ 
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दो प्रकार के वल परस्पर विपरीत दिशाओं में काम करते हैं। एक वल उसे 
वृत्ताकार पथ से हठाकर केंद्र से दुर ले जाने का प्रयत्न करता है तो दूसरा 
। बल उसे केंद्र की ओर 
खीचता है और वृत्ता- 
कार पथ पर कायम 
रखता है। 
जो बल केंद्र से दूर 
हटाने का प्रयत्न करता 
है, उसे अपकेंद्री बल 
जौर जो बल केद्र की ओर 
खीचता है, उसे अभिकेंद्री 
बल कहते हैं। 
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अगर घुमाते समय 
[ चित्न ४६--(क) अपकेंद्री बल, धागा टूट जाए, तो ढेले 
(ख) अभिकेद्री बल | पर लगनेवाले दोनो प्रकार 
के बलो का अंत हो जाता है और गति-जडता के कारण उस समय जिस दिशा 
में उसका रुख था, उसी दिशा में ढेला भाग जाता है। सान पर चाकू तेज 
करते समय जो आग की चिनगारियाँ निकलती है, वे अपकेद्री बल के कारण 
ही बाहर की ओर फेंकी जाती है। 
इसी प्रकार चक्कियो मे अनाज पीसते समय बीच में डाला हुआ अनाज 
अपकेंद्री वल के कारण ही पिसकर बाहर निकल आता है। 


प्रतिक्रिया का सिद्धांत 


न्यूटन के गति के तीसरे नियम के अनुसार प्रत्येक क्रिया की, उसके 
बराबर किन्तु विपरीत दिशा में, प्रतिक्रिया होती है । इस क्रिया को 'प्रतिक्रिया 
का सिद्धांत' कहा जाता है। & 

गेंद को जितने जोर (बल) से दीवार पर पटका जाता है, उत्तने ही जोर 
(बल) से वह विपरीत दिशा में लौट आता है। अगर हाथ पर एक किलो वजन 
का एक पदार्थ रखा जाए तो वह वजन हाथ को नीचे की ओर दाबेगा । 
कितु हाथ भी उस पदार्थ पर समान बल लगाता है, जिसके विपरीत दिशा में 


गति तथा ल्यूटन की गति के नियम . [२११ 


होने के कारण, वह पदार्थ हाथ से नीचे नही गिरने पाता है। नाव खेते समय 
लग्गी से जमीन पर वल लगाया जाता है और साथ ही जमीन भी विपरीत 
दिशा में उतना ही वल लगाती है जिसके कारण नाव जागे बढ़ जाती है। 
इसी प्रकार पैर द्वारा पृथ्वी पर लगाये गये वल की पृथ्वी द्वारा प्रतिक्रिया के 
फलस्वरूप हम चलते है। बंदूक दागने पर कुन्दे का धक्का भी सामने फेंकी 
गई गोली को विपरीत दिलख्ला मे प्रतिक्रिया के फलस्वरूप लगता है। 

प्रतिक्रिया का यह नियम सभी अवस्थाओं मे-चाहे दोनों वस्तुएँ स्थिर 
हों या गतिशील, एक गतिशील हो तथा दूसरी स्थिर या दोनों एक दूसरे 
से सटी हुई हो या दूर हों, हमेशा लागू होता है। 
ग्रुत्वाकषंण (७#2४7६४४४०० ) 

ऊपर की ओर एक ढेला फेंकने पर कुछ दूर तक जाकर वह क्षण भर 
रुक जाता है और फिर नीचे की ओर गिरने लगता है तथा अत मे जमीन 
पर आ गिरता है। लेकिन न्यूटन के प्रथम सिद्धांत के अनुसार अगर उस ढेंले 
पर कोई वल नहीं लगता, तो उसे ऊपर की ओर ही चलते रहना चाहिए 
था । पर हम जानते है कि ऐसा नही होता अर्थात्‌ ऊपर की ओर फेंकी 
जाने वाली वस्तुओ पर कोई वल अवश्य ही लगता है और उसकी गति की 
दिशा को परियत्तित कर देता है | 

पृथ्वी प्रत्येक वस्तु को अपने केंद्र की ओर आकर्षित करती है और इसी 
आकर्षण-बल की क्रिया के कारण ऊपर फंकी गई वस्तु फिर से जमीन पर 
आ गिरती है । इस आक५ण को गुरुत्वाकंण कहते है । 

केवल पृथ्वी ही नही बल्कि प्रत्येक वस्तु अन्य प्रत्येक वस्तु को अपनी 
ओर आकर्षित करती है। जिस वस्तु का द्रव्यमान जितना ही अधिक होगा, 
उसकी आकर्षण शक्ति भी उतनी ही मधिक होगी । 

स्वेत्रव्यापी ग्रुरुत्वाकर्षण-नियम के अनुसार दो वस्तुओ के वीच लगता हुआ 
पारस्परिक गुरुत्वाकर्षण बल उन वस्तुओं के द्रव्यमान के ग्रणनफल का अनुक्रमा- 
नुपाती तथा उन वस्तुओ के वीच की दूरी के वर्ग का व्युतक्रमानुषाती होता है । 

पृथ्वी के द्रव्यमान की तुलना में पृथ्वी पर की बड़ी से बड़ी वस्तु का 
द्रव्यमान वहुत ही कम है । इसी कारण पृथ्वी की आकर्षण-शक्ति के सामने 
अन्यान्य वस्तुओ की आकर्षण-शक्ति बहुत ही नग्रण्य होती है। 
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प्रत्येक वस्तु पर पृथ्वी का गुरुत्वाकर्पण उस वस्तु के द्रव्यमान का अनु- 
क्रमानुपाती होता है। आर्थाव्‌ जिस वस्तु का द्रव्यमान जितना अधिक होगा, 
उसपर पृथ्वी का ग्रुरुत्वाकर्पण बल उतना ही अधिक होगा । इस कारण 
सभी वस्तुओं के गिरते समय उन्तके गिरने की गति में त्वरण समान होता है। 
समान ऊँचाई से दस मन वजन का लोहा तथा आधा सेर वजन का पत्थर 
एक साथ गिराने से दोनों एक ही साथ जमीन पर आ गिरेगे। गिरती हुई 
वस्तुओं के त्वरण को अंग्रेजी अक्षर 8 द्वारा प्रकट किया जाता है। द्वव्य- 
मान को अंग्रेजी अक्षर 9 द्वारा प्रकट किया जाता है। किसी वस्तु पर लगे 
हुए गुरुत्वाकर्षण बल को 79 » ४ द्वारा प्रकट किया जाता है । 


सत्नहवी सदी मे सर आइजक न्यूटन ने ही सर्वप्रथम गुरुत्वाकषण सिद्धांत 
का प्रतिपादन किया था। कहा जाता हे कि अपने बगीचे मे पेड से एक सेव 
को गिरते देखकर उनके मन मे प्रश्न उठा कि सेव ऊपर न जाकर जमीन 
पर ही क्‍यों आ गिरता है। इस क्यों के उत्तर में उन्होने गुरुत्वाकर्पण के 
सिद्धांत का प्रतिपादन किया । 

लेकिन उनसे पाँच सौ साल पहले वारहवी सदी मे भारतीय ज्योतिप-शास्त्री 
महापंडित भास्कराचार्य ने अपने ग्रन्थ 'सिद्धात शिरोमणि! में लिखा था-- 


“आक्ृष्टि शक्तिश्व महीयत । 
स्वस्थ गुरु स्वाभिमु्य! स्वाशकत्या ॥ 
आक्ृष्पते तत पततीवभाती । 
समे समच्तात क्व पतत्वियं सखे ॥” 
'जब कोई वस्तु पृथ्वी पर गिरती है, तो ऐसा इसलिए होता है कि 
पृथ्वी उसे केंद्र की ओर आकपित करती है। आकाशस्थ वस्तुओं में परस्पर 
आकर्षण के कारण ही वे अपने-अपने स्थान को नही छोडते है । 


इस प्रकार हम देखते हैं कि भारतीय ज्योतिषियों ने भी न्यूटव से 
लगभग ५०० साल पहले ही ग्रुरत्वाकर्षण के सिद्धात का आविष्कार किया 
था। फिर भी यह सही है कि सर्वप्रथम सुध्यवस्थित तथा व्यापक रूप से इस 
सिद्धात का प्रतिपादन न्यूटन ने ही किया था । 


छ्छ 


अध्याय हे 
घनत्व तथा आकिमिदिस का सिद्धांत 
घनत्व (06म55 9) 


समान आयतन के एक काठ और एक लोहे के टुकड़े को उठा लेने पर 
एक कम और दूसरा अधिक वजनदार मालूम पड़ेगा । एक बोरा रूई और उसी 
आकार के एक बोरा चीनी के वजन मे काफी अतर होता है। इसी, प्रकार 
सामान आकार का एक पात्र पानी और एक पात्र पारा तौलने पर बहुत 
बड़ा अंतर दिखाई पड़ेगा । ऐसा क्यो ? ऐसा इसलिए होता है कि विभिन्‍न 
वस्तुओ का घनत्व भिन्न-भिन्न होता है । प्रत्येक वस्तु के इकाई-आयतन सें 
पदार्थ के द्रव्यमान (7258) को उस वस्तु का घनत्व कहते है । इसी प्रकार 
किसी वस्तु का घनत्व मालूम करने के लिए पहले उसका आयतन और द्रव्य- 
मान निकालना पड़ता है। फिर द्रव्यगान को आयतन से भाग देने पर 
उसका घनत्व अर्थात्‌ द्रव्यमान प्रति इकाई आयततन निकल आएगा। अर्थात्‌ 
द्रव्यममान 
गायतन 
से० मी० ग्रा० सेक० (0, 6. 5.) पद्धति में एक घन सेटीमीटर लोहे का 
द्रव्यमान ७७ ग्राम है अर्थात्‌ लोहे का घनत्व ७७ प्रति घन सेंटीमीटर है । 
एक घन से० मी० जल का द्रव्यमान १ ग्राम होता है और १ घन से० मी० 
सोने का द्रव्यमान १९ रे ग्राम होता हैं । अत इनके घनत्व क्रमश. £ ग्राम 
प्रति घन से० मी० तथा १६ ३ ग्राम प्रति घन से० भी० है। घनत्व का मान 
-हमेशा द्रव्यमान प्रति इकाई आयतन के मात्नक से लिखना चाहिए--जैसे ग्राम 
प्रति घन से० मी£ या पाउण्ड प्रति घनफुट आदि | * 
इस प्रकार किसी वस्तु के घनत्व द्रव्यमाव तथा आयतन में कोई दो 
मालुम होने से आसानो से तीसरे को मालूम किया जा सकता है। जेसे-- 
द्रव्यमान + भायतन + घनत्व 
द्रव्यमान + घनत्व -- आयतन 
घनत्व % आयतन - द्रव्यमान । ' 


घनत्व -८ 


॥।॒ 


आपेक्षिक' घनत्व (8९६४४ ४९ ध७४576६9) 


समान आयतन के काग और लोहे के टुकड़े का वजन करने से काग के 
टुकड़े का वजन लोहे के टुकड़े के वजन से वहुत कम' पाया जाएगा । इसका 
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अथ यह हुआ कि काग का घनत्व लोहे के घनत्व से बहुत कम है। काग तथा 
लोहे के घनत्व का अनुपात इन दोनों पदार्थों का आवेक्षिक घनत्व है । दो 
पदार्थों का आपेक्षिक घनत्व उन दोनों पदार्थों के घनत्व का अनुपात है 
अर्थात्‌ पदार्थों का आपेक्षिक घनत्व उन पदार्थों के सम आयतन के द्वव्यमानों 
की तुलना से प्राप्त होता है 

जैसे--एक घन से० मी० लोहे का द्रव्यमान ७७ ग्राम तथा एक घन 
से० मी० काग का द्रव्यमान ०'२ ग्राम है। इसलिए का के सापेक्ष लोहे का 
लोहे का घनत्व. ७*७ प्रति घन से० मी० 


आपेक्षिक घनत्व ८ &ग का घतत्व _ » २ प्रति घन से मी: 


घ्ज२८' प्‌ 


दो घनत्वों के अनुपात होने के कारण आपेक्षिक घनत्व केवल एक संख्या 
द्वारा सूचित किया जाता है जो मात्रक की पद्धति पर निर्भर नहीं करती है । 
लोहे और काग के घनत्व यदि पौंड प्रति घनफुट में मापे जाएँ तथा एक को 
दूसरे से भाग दिया जाय तो फिर भी वही संख्या--३८*४ प्राप्त होगी । 

एक घन से० मी० शुद्ध जल का द्रव्यमान, ४९९४ पर एक ग्राम होता है । 
इस कारण जल के सापेक्ष किसी भी पदार्थ का आपेक्षिक घनत्व उस पदार्थ 
के घनत्व के वरावर होता है। नीचे कई पदार्थों का एक घन से० मी० 
आयतन के द्रव्यमान तथा घनत्व की तालिका दी जा रहो है । 


पदार्थ का नाम द्रव्यमान घनत्व 
एक घन से० मी० आयतन 

पानी १ ग्राम १ ग्राम प्रति घन से० मी० 
शा 7 बरफ ०.९२ उ) ०.६२ 44 7 
६ /... काग ०२ ०.२ पी 
! मर सोना १९.३ /” १९,३ ११ 44 
टर ताँवा ८.६ ८.६ ) 4४ 
हे हर पीतल पे ८.३ स्‍ ॥ 
४ अल्युसिनियस २.६ ” २.६ रे ४ 
न ' सीसा ११857 ११.३ न 
ह |; पारा १३.६ १३.६ ॥५ 


हु की लोहा छछ ७,७ 4 ७ 
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विदिष्ट गुरुत्व (४96०६४८ 287०४7६४) 


किसी वस्तु का विशिष्ट गुरुत्व उस वस्तु का द्रव्यमान तथा सम आयतन 
के जल के द्रव्यमान का अनुपात है। अर्थात्‌ ४०( पर शुद्ध जल के सापेक्ष 
उस वस्तु का आपेक्षिक घनत्व हैँ । 


प्रत्येक वस्तु का एक निश्चित विशिष्ट गुरुत्व होता है। इसके द्वारा 
प्रत्येक वस्तु के घनत्व के साथ ४१९८) तापमान पर जल के घनत्व का अनुपात 
मालूम हो जाता है। 
वस्तु का घनत्व 


»« वस्तु का विशिष्ट भुरुव ८ >> क्‍पऊ उपज ८ 
न्ड / “7 जल का घनत्व (४०ट पर) 


,» बनल « मान 
« पत्र 5 अद्रतन 
वस्तु का द्रव्यमान 
] ग्ु ड 35 जल वकील की "पल कील के. 
“« वस्तु का वि० गु० 5 ज्ञम्नान आयतन के जल का द्रव्यमान 
(४९८४ पर) 


मीटरी प्रणाली मे १ घन से० मी० जल का वजन १ ग्राम होने के 
क्रारण इस प्रणाली में वस्तु के घनत्व का सख्यात्मक मान उसके वि० गु० के 
समान होता है। अँग्रेजी प्रणाली मे एक घन फुट पानी का वजन ७२.५ पौड 
होने के कारण इसमे ऐसा नही होता है। लेकिन, मात्नक चाहे जिस प्रणाली 
का हो, वि० ग्रु० का मान, सख्या मात्र होने के कारण, उसमें कोई अंतर 
न होगा । 

पीतल, ताँबा, लोहा, सीसा, अल्युमिनियम आदि धातुओं के बने हुए 
छोटे-छोटे घनो (0००८५) को नापकर और तौलकर उन वस्तुओं का घनत्व 
आसानी से मिकाला जा सकता है। उदाहरण के लिए, ताँवे का घनत्व 
निकालना हैं तो ताँवे का एक घन लीजिए। अगर घन का एक किनारा 
मापने पर २ सें० मी० निकले तो उस घन का आयतन २५२७ २८७८ 
घन सें० मी० होगा। तौलने से मालूम पड़ेगा कि इस घन का वजन अर्थात्‌ 
द्रव्यमान ७१.२ ग्राम है। अब ताँवे का घनत्व निम्नलिखित विधि से निकाला 
जाएगा :-- ह 


द्रव्यममान ७१२ 
७ ७ >न्‍्मनन्‍कननननननननममन ना हि ट न ८5 प्र 
“ पायतन घनत्व, ् ९ ग्राम प्रति घन से० मी० 
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इस विधि से किसी भी वस्तु का, जिसका आकार नियमित हो, धनत्व 
निकाला जा सकता है। 


किसी भी ठेढी-मेढी (॥77८४५००) ठोस वस्तु का विशिष्ट गुरुत्व निका- 
लने के लिए उसे पहले कमानीदार न्तुला की सहायता से तौलकर मीटरी 
सात्रक में उसका द्रब्यमान निकाल लीजिए । मान लीजिए यह %[| ग्रास है । 
मीटरी प्रणाली से चिह्नित एक मापक बेलन से उत्तना पानी या अन्य कोई 
द्रव पदार्थ भर दीजिए कि वस्तु उममे पूर्णत: दूध जा सके ; खयाल रखना 
पड़ेगा कि वस्तु उसमे डालने से पानी छुछककर ग्रिर न जाए और वह द्रव 
पदार्थ ऐसा नही हो कि उसमें वह ठोस वस्तु घुल जाए। जहाँ तक द्रव भरा 
गया है, उसे सावधानी से देखकर नोट कर लीजिए । अब वस्तु को द्रव में 
डुबो दीजिए और काँच की एक पतली छठ से हिला-हिलाकर उसमे लगे हुए 
बुलबुलो को तोड दीजिए | अब द्रव जहाँ तक ऊपर चढ आया है, उसे देख- 
कर नोट कर लीजिए। दोनों पठनो का अतर वस्तु का आयतन है। मान 
लीजिए यह १५ घ० सें० मी० है। साथ ही मीटरी प्रणाली मे होने के 
कारण, अगर वेलन का द्वव जल हो तो, इस अतर के संझरुयात्मक मान से 
उस आयतन के जल का द्रव्यमान भी मालूम हो जायगा अर्थात्‌ पानी का 
द्रव्यमान १४, ग्राम है । 





हि ्‌ रु 
“ वेस्तु का घनत्व ८ ज़ मी० है। 
दे 8] 
अगर वस्तु को जल में डुवाया गया हो तो वस्तु का वि० गु० रू ज्त 


प्रति घ० से० मी० है । 


मिट्टी का तेल या अन्य किसी द्रव पदार्थ का वि० गु० निकालने के लिए 
एक मापक बेलन लेकर उसे पहले तौल लीजिए | मान लीजिए कि वेलन का 
द्रव्यमान ४। है। वेलन मे एक निरदिष्द माप तक जल डालिए और फिर 
उसे तौलिए। मानच लीजिए यह ४४, है। अब पानी को फेक दीजिए और 
वेलन को अच्छी तरह सुखा लीजिए। अब उसमे जिस द्रव का वि० गु० 
निकालना हो, उसे उस निदिष्ट माप तक भर दीजिए और वेलन को फिर से 
वजन कीजिए। मान लीजिए यह द्रव्यमान |४३ है-- 
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., निदिष्ट आयतन के जल का द्रव्यमान # ७ ५ - ४प और समान 
आयतन के द्रव का द्रव्यम।न ८ ५ - व 

५ - ५, 

9/५ - जल 





“ देव का वि० यु० रू होगा । 


आकिमिदिद का सिद्धांत 


जब किसी वस्तु को, पानी या किसी दूसरे द्रव मे अशत' या पूर्णत 
ड्वाया जाता है, तव उस वस्तु का वजन कम मालूम पंडने लगता है। वस्तु 
के वजन में यह आभासी (297»7०४५४) कमी, उस वस्तु द्वारा हटाये गए 
पानी या प्रव के वजन के समान होता है। इसे आकिमिदिस का सिद्धांत 
कहते हैं ; क्योकि इस सिद्धात के आविप्कारक थे विख्यात ग्रीक वैज्ञानिक 
आकफिमिदिस । 
आकिमिदिस के सिद्धांत को सिद्ध करना 


इस सिद्धांत को आसानी से एक प्रयोग द्वारा सिद्ध किया जा सकता है, 
जिसे 'डोल' और “ेलन-प्रयोग” कहते है । न्‍ 


प्रयोग--सम आयतन का एक डोल और 
बेलन लीजिए | वेलन का आयतन ऐसा होना 
चाहिए कि वह उस डोल में ठीक से बैठ जाए । 
अब डोल को एक तुला के वाएँ पलडे में लगे 
हुए हुक के साथ लटका दीजिए और वेलन 
को डोल की पेंदी पर लगे हुए हुक से लटका 
दीजिए | दाएँ पलड़े पर वाट रखकर तुला की 
डंडी को संतुलित कीजिए। अब एक खाली 
वीकर इस प्रकार एक तख्ते पर रखिए कि 
बेलन वीकर के अंदर रहे, लेकिन वीकर की 
दीवारो का स्पर्श कर न करे। अब सावधानी 
से उस वीकर में इतना पानी डालिए कि वेलन 
डूब जाए। वेलन के पाती मे डुबते ही तुला ऑडबडाइड:ड 
की डंडी हिलने लगेगी और दाई ओर भुक [ चित्र ४ ७--डोल और 
जाएगी । अव धीरे-धीरे डोल मे पानी डालिए, वेलन-प्रयोग ] 
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ताकि डोल पानी से भर जाए। डोल के पानी से भर जाते ही तुला 
की डंडी फिर से संतुलित हो जाएगी, वयोकि डोल का भीतरी आयतन बेलन 
के आयतन के वरावर है। अत यह सिद्ध हो जाता है कि बेलन को पानी 
में डुवाने से भार में आभासी कमी, उसके द्वारा हटाये गये पानी के आयतन 
के भार के बराबर है । 

आकिमिदिस के सिद्धात से यह भी मालुम हो जाता है कि जब कोई 
वस्तु पानी पर तंरती है तो उस समय उसका वजन आमासी तौर पर घून्‍्य 
हो जाता है, क्योकि उस वस्तु द्वारा हटाये गए पानी का ऊर्ध्व॑ दाव उसके 
वजन के समान होता है । किसी द्रव्य में पूर्णत. या अंशत्त: डूबी हुई वस्तु पर 
उस द्रव के ऊर्ष्व दाव को उस द्रव का उत्प्लावन (9७००५४८४) कहते हैं । 


आकिंगिदिस के सिद्धांत का व्यावहारिक प्रयोग 

ठोस वस्तु का वि० गु० निकालना 

वार्कि मिदिस के सिद्धात की सहायता से वस्तुओं का वि० गु० निकाला 
जा सकता है । 

मान लिजिए कि लोहे का वि० गु० निकालना है। लोहे के एक ठुकडे 
को धागे में वाधफर उसे कमानीदार तराजू मे तौल लीजिए | फिर एक जार 
में पाती भरकर तराजु में लटका कर ही उसे पानी में डालिए। देखिएगा कि 
वस्तु का वजन काफी कम हो गया है। लोहे के टुकड़े के वजन में यह 
आभासी कमी, उसके जायतन के समान पानी के वजन के समान होगी । 

मान लिया जाए कि हवा में तोलते समय लोहे के टुकड़े का द्रव्यमान 
४, था और पानी में /७,; अर्थात्‌ पानी से इसके चजन की आभासी कमी 
१, “ ४५ है। यानी उस आयतन के पानी का द्रव्यमान १/, - 0४, है। 


जाकिमिदिस के सिद्धांत के अनुसार किसी भी वस्तु के वि० ग़ु० को 
निम्नलिखित उपाय से जान सकते है .-- 
वस्तु के किसी भी आयतन का द्रव्यमान 
समान आयतन के जल का द्रव्यमान 
गई लोहे के टुकड़े का द्रव्यमान 
] शु ड्ट +++ कर > अली क०_.. अडत ८4 अल कि हक मदन पक व कल > की ९ है कल 
“* लौह के टुकड़े का वि० गु० + क्र आयतन के जल का द्रव्यमान 
हु 
है] न्न- कु 


*' वस्तु का वि० गु०८८ 


घनत्व तथा आकि्मिदिस का सिद्धांत [ २१६ 


/ पलडेंदार तराजू से भी इस विधि द्वारा वि० गरु० निकाला जा सकता 
है। इस प्रयोग के लिए वस्तु को धागे में बांधकर बाई ओर की डंडी के 
पलडे के साथ लटका दिया जाता है और दाहिने पलडे पर वाट रखकर उसे 





[ चित्र ४८-पलडेदार तराजू से पानी में डूबी वस्तु के 
बजने मे आभासी कमी का ज्ञान | 


तोल लिया जाता है | फिर वाएँ पलड़े के ऊपर से एक तख्ती इस तरह रख दी 
जाती है कि वह पलड़े को छुए नहीं । इस तख्ती पर एक वीकर में पानी रख 
कर टुकड़े को उसमे डुवाने से वजन मे आभासी कमी मालूम हो जाती है । 


द्रव पदार्थ का वि० गु० निकालना 


किसी द्रव पदार्थ का वि० ग्रु० निकालने के लिए पहले समान आयतन 

के उस द्रव पदार्थ तथा जल का द्रव्यमान निकालना पड़ेगा । इसके लिए जल 
तथा उस द्रव में डूबने वाले किसी पदार्थ का हुकडा लेकर पहले उसे हवा मे 
तौला जाता है। मान लिया जाए कि उसका द्रव्यमान हवा में '। है। अब 
पहले उसे द्रव मे डुवो कर तौला जाता है | मान लिया जाए कि अब उसका 
आभासी द्रव्यममान ४५ है, अर्थात्‌ उस आयतन के द्रव का द्रव्यमान 
(४, - )(,) है। फिर उस ठोस पदार्थ को अच्छी तरह सुखाकर पानी मे 
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डालकर तौला जाता है। मान लिया जाए कि इस बार उसका आभासी द्वब्य- 
मान ४३६ है अर्थात्‌ सम आयतन के जल का द्रव्यमान (७, - %,) है। 
30/] - 2५ (द्रव का द्रव्यमान) 


*, उस द्रव का वि० गु० छ --------+ »--- वि 
कर 3“ ४५ (समात आयतन के जल का द्रव्यमान) 


# 


मिट्टी का तेल, दूध आदि सभी द्रव पदार्थ का बि० गु० एस रीति से 
निकाला जा सकता है । 
पानी में तैरने वाली वरतु का बि० गू० निकालना 
ऐसी वस्तु का वि० गु० निकालने के लिए एक दुबीना (जंग) का 
इस्तेमाल करना पडता है। पहले वस्तु को हवा में तौल लिया जाता है। 
मौन लिया जाए कि हवा में उसका द्वव्यमान 2४, है। फिर डुबौना को 
जल में लटका कर तौला जाता है। मान लिया जाए कि उसका आभासी 
द्रव्यमान %/ होता है। अब डुबीना के साथ वस्तु को जोडकर दोनो को 
जल में डुबाया जाता है और दोनो को एक साथ तौला जाता है। माल लिया 
जाए कि इप बार तौल ७4 है। 
हवा में वस्सू का द्रव्यमान 5 ] 
जल में डुबीना का आभासी द्रव्यमान ८ ५ 
जल में दोनो का सयुक्त आभासी द्रव्यमात ८ ऐश ५ 
“» जल में वस्तु का आभासी द्रव्यमाव 5 »५ - (४, 
अर्थात्‌ जल में वस्तु के द्वव्यमान मे आभप्सी कमी 
0, - [४५ - ४५) > ज। ०-७५ + ७५ ८४, +श, - ४३ 
इस प्रकार वस्तु के आयतन समान आयतन के जल का द्रव्यमान + 
की, - ३ 
7 ' 


द आए पट उनपर फि या प्रयत्न 
“« वस्तु का चि० गु० पाए: 


बहुत बड़ी वस्तु क' चजन मिकाऊूना 


अगर एक साधारण तराजू देकर एक हाथी का वजन निकालने को कहा 
जाए, तो आकिमिदिस के इस विख्पात सिद्धांत की सहायता से उसे भी तौला 
जा सकता है। 


घनत्व तथा आकिमिदिस का सिद्धांत [ २११ 


पहले हाथी को एक नाव पर चढाया जाय और उसके चढ जाने पर नाव 
जहाँ तक पानी में डूवा हो वहाँ पर चिह्न लगाया जाग्र। फिर हाथी को 
उतारकर नाव का वाल या पत्थरों के टुकड़ो से तव तक भरा जाए, जब तक 
नाव उस चिह्न तक फिर पानी मे डूब न जाए। अब शथोड़ा-थोड़ा करके इस 
वालु या पत्थर के ठुकड़ो को तौला जाए। हाथी और इस बालू या पत्थर के 
टुकड़ो का वजन समान होगा ; क्योकि दोनो के द्वारा सम परिमाण मे पानी 
को हटाया गया है । 

इस युक्ति से किसी भी बड़ी वस्तु का वजन छोटे-से तराजु की सहायता 
से मालम किया जा सकता है। 


जहाज, नाव आदि का तेरना 


वस्तु पर पानी का ऊध्वें दाव या उत्प्लावकता डूबनेवाली वस्तुओं द्वारा 
हटाये गए पानी के समान होता है। वस्तु पाती के अंदर का जितना स्थाव 
घेरेगी अर्थात्‌ उसका आयतन जितना अधिक होगा, उसपर पाती का 
उत्प्लावन उतना ही अधिक होगा । क्योकि, आयतन अधिक होने से डूबने 
पर वह अधिक परिमाण में पानी को विस्थापित करेगी और उसे पानी के 
अधिकतर .उत्प्लावन का मुकाबला करना पड़ेगा । यदि पूर्णत डुबाये जाने 
पर वस्तु द्वारा विस्थापित पानी का वजन, वस्तु के वजन से अधिक हो तो 
पानी का उत्प्लावन उस वस्तु को ऊत्र फेक देगा और वस्तु पानी की सतह 
पर आकर तैरती रहेगी और फिर इस साम्यावस्था में उसके डूवे हुए अश 
द्वारा विस्थापित पानी का वजन (पानी का उत्प्लावन) उस वस्तू के वजच 
के वरावर होगा । जिस वस्तु का घनत्व पाती के घनत्व से अधिक होगा वह 
पानी से डूब जायगी, क्योंकि उसके द्वारा विस्थापित पावी का वजन उस 
वस्तु के वजन से कम होगा । जिस वस्तु का घनत्व पानी के घनत्व से कम 
होगा, उस वस्तु को पानी मे डुबाने से विस्थापित पान्ती का वजन उस वस्तु 
के वजन से अधिक होगा और वह वस्तु पानी पर तैरती रहेगी । 

समान वजन के लोहे के दो चदरे लेकर एक को पावी में डाल दिया 
जाय तो वह डूब जायगा , क्योकि इसका घनत्व पानी के घनत्व से बहुत 
अधिक है। किन्तु यदि दूसरे चदरे को मोड़कर कटोरी या नाव का रूप दे 
दिया जाय, तो वह पानी में तैरता रहेगा ; क्योकि अपनी विशेष आकृति के 
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कारण यह चदरा अपने वास्तविक आायतन से बहुत ही अधिक आयतन का 
पानी विस्थापित करता है और इस विस्थापित पानी का वजन ( पानी का 
उत्प्लावत ) उस चदरे के वजन से बहुत अधिक हो जाता है। इस कारण 
कटोरी या नाव की आकृति का लोहे का वह चदरा पानी की सतह पर ही 
तरता रह जाता है। इसी सिद्धांत के आधार पर नाव, जहाज आदि बनते हैं । 
अतः अगर वस्तु पर पानी का उत्प्लावन उसके वजन से कम हो तो वस्तु 
पानी में ड्वेगी । अगर उत्प्लावन वस्तु के वजन से अधिक हो तो वस्तु पानी 
के ऊपर तैरती रहेगी । 


पनडुब्बी ($प्फप्घ७777८) 


यह एक ऐसा जहाज होता है, जो पानी के अंदर तथा पानी के ऊपर-- 
दोनो जगह चल सकता है। साधारण जहाज की तरह, उसी सिद्धांत के 
अनुसार, यह पानी के ऊपर तेरता है। लेकिव इसके अंदर कई होज बने हुए 
होते है, जिहे इच्छानुसार पानी से भर दिया जा सकता हैं या खाली किया 
जा सकता है। जहाज को पानी के नीचे ले जाने के लिए इन हौजों को 
पानी से भर दिया जाता है, ताकि जहाज का वजन हटाये गए पानी के 
वजन से अधिक हो जाए और वह पानी के उत्प्लावन का अतिक्रमण कर 
पानी में डूब सके । 


पानी के ऊपर आने के लिए, फिर से पंप की सहायता से होजो मे से 
पानी निकाल दिया जाता है और वजन कम हो जाने के कारण पानी के 
उत्प्तावन के कारण जहाज ऊपर था जाता है। 


जीवन-बेल्ट (7४#० 9०६) 


यह रबर के खोखले चकक्‍के जंसा बना हुआ होता है। जहाज, नाव आदि 
में ये इसलिए रखे जाते है कि अगर जहाज आदि डूबने लगे, तो इसके सहारे 
से आदमी पानी में तर सके। जीवन-बेल्ट में हवा भरकर फुला देने से 
उसका आयतन उसके वजन की तुलना में बहुत वडा हो जाता है। अतः 
पानी के उत्प्लावन से वह पानी पर तैरता रहता है और मादमी का बोझ 
पडने पर भो नही डूबता है बल्कि तैरता ही रहता हे । 


घनत्व तथा आकिमिदिस का सिद्धांत 


गुध्यारा (8 थ००४) 


[ २१३ 


वायु तथा अन्य गैसो के साथ भी आकिमिदिस का सिद्धात लागू होता 
है। हटाई गई वायु के वजन से अर्थात वस्तु वायु में जितना स्थान घेरती 
है, उतने आयतन की वायु के वजन से वस्तु का वजन कम होने से वह वायु में 
तैरने लगती है! ग्रुब्बारे पतले रवर आदि से बनते हैं। इसमे वायु से कम 
घनत्व वाला कोई गैस-जैसे हाइड्रोजन गंस--भर दिया जाता है। इस 
अवस्था में हटाई गई वायु से गुब्बारे का वजन कम होता है और वह वायु 


में तरने लगता है अर्थात्‌ वायु में प्लवमान हो जाता है । 


द्रव-घनत्वमापी (छ+त४०४7९६९४) 


द्रव पदार्थ का घनत्व मापने के लिए एक प्रकार का यंत्र व्यवहार किया 


जाता है। इसे द्रवधनत्वमापी कहते हैं । इससे वस्तुओं 
का विशिष्ट युरुत्व मालूम हो जाता है। द्रवघनत्वमापी 
दो प्रकार के होते है :--साधारण द्रवधनत्वमापी तथा 
निकरूसन द्रव-घनत्वमापी । 


साधारण द्रव-घनत्वमापी (00फऋषप्पण्घ )छतए०77९६९४) 

साधारण द्रव-घनत्वमापी को सीधे लव रूप में, द्रव मे 
डुबाया जाता है। जिस द्रव का घनत्व जितना मधिक 
होगा, द्रवधनत्वमापी उसमे उतना ही कम इब्रेगा । द्रव- 
घनत्वमापी पर वि० ग्रु० का मान चिह्नित रहता है 
भौर उसे देखकर द्रव का वि० ग्रु० मालुम किया 
जाता है । 


साधारण द्रव-धनत्वमापी की लवाई लगभग २४५ से० 
मी० होती है। यह एक काँच की खोखली नली से 
वनता है । नली का ऊपरी भाग पतला होता है और 
निचले भाग में एक छोटी घुडी बनी हुई होती है । 
दोनो के बीच में एक वेलनाकार बड़ी घुडी रहती है। 
छोटी घुडी में इतना पारा भर दिया जाता है कि द्रव- 





[चित्न ४६--साधा- 


घनत्वमापी द्रव में सीधा तैर सके। बड़ी घुडी के ऊपर रण द्रव-घनत्वमापी ] 
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की पतली नली अंशांकित होती है। इस प्रकार से बने हुए द्रव-घनत्वमापी 
को ज्ञात वि० गु० वाले द्रव्यों मे ठुब्ाकर अंशों पर उनका मान लिख दिया 


जाता है । 


जब किसी द्रव का वि० गु० जानना हो तो उसे एक जार में भरकर 
उसमें द्रव-घनत्वमापी को तंरा दिया जाता है। द्रव-घनत्वमापी के स्थिर हो 
जाने पर उसमे लिखे हुए स्क्रेल में द्रव की सतह पर के मान को पढ लिया 
जाता है । यही उस द्रव का वि० गु० है । 

एक ही साधारण द्रव-घनत्वमापी से सभी प्रकार के द्रव का वि० गु० 
मालूम नहीं किया जा सकता ; क्योकि प्रत्येक द्रव-घनत्वमापी की एक निरिचत 
निम्ततम और उच्चतम सीमा होती है । उससे कम या अधिक धि० गृ० वाले 
द्रवों का वि० गु० इससे नहीं मापा जा सकता हैं। इसलिए विभिन्‍न द्रवों 
के दि० गु० मापने के लिए विभिन्न परास (२शाह०) वाले द्रव-घनत्वमापी 
क्राम में लाए जाते है । “ 


दुग्ध-घनत्वप्रापी ([,0४०४०7४०६०४) 

दूध की शुद्धता जानने के लिए इस यत्र का व्यवहार किया जाता है। 
सकी बनावट साधारण द्रव-घनत्वमापी जैसी होती है | शुद्ध दूध का घनत्व 
१०१६ से १ ०३३ तक होता है। पानी से दूध का घनत्व अधिक होने के 
कारण दूध में पानी मिला देने पर उसका धनरव घट जाता है और उसमें 
दुःब-घनत्वमापी को तैरा देने से उसके घनत्व की कमी मालूम हो जाती है। 
लेकिन पानी मिले हुए दूध में उचित मात्रा में चीनी, मंदा, अराझूट आदि 
मिला देने से उसका घनत्व ठीक हो जाता है। इसलिए दुरध-घनत्वमापी से 
दूध की शुद्धता की जाँच करते रामय उसे चखकर देख लेना चाहिए कि उसमे 
ऐसी कोई वस्तु मिली हुईं है या नही । 


दूध से मफ्खन निकाल लेने से उसका घनत्व अधिक हो जाता है। ऐसी 
हालत में उसमे दुःध-घनत्वमापी डालने से उसके घनत्व में इस बढती का 
पता चल जाता है और मालूम हो जाता है कि दूध से मवखव निकाल 
लिया गया है। साधारणत. दुग्व-घनत्वमापी का परास १.०१५ से १९०४५ 
होता है । 


धंनत्व तथा अीकिमिदिस का सिद्धांत  : २२५ 
निकलतन द्रव-घनत्वमापी हा कप । ह4 ४ हा पक 
, इस द्रव-घनत्वमापी की सहायता से द्रव ,.तथा ठोस, -दोनो प्रकार की 
वस्तुओं का वि० गृ० निकाला जा सकता है । 7 ० िाडाए-ए 


कह] अर 5 अ्बनांबरा का कि: के 
52 चथ 


_..._निकलसन द्रव-घनत्वमापी मे एक धातु-निर्मित 
खोखला वेलन-सा होता है। वेलन के दोनों . 
सिरे शंकुनुमा होते है। ऊपर के सिरे में घातु- ... न 
निर्मित एक डठल लगा होता है और नीचे के सीरे ह 
से एक छोटी धातु-निर्मित शंकुनुमा प्याली लटकती ..... _ 
रहती है। ऊपर के डंठले पर एक थाली जैसी 

चकती लगी रहती है.। डंठल मे, एक चिह्न - लगा; 

रहता है। द्रव-घनत्वमापी को द्रव में सीधा खड़ा ,>-; 


रखने के लिए नीचे की शकुनुमा प्याली से थोडा-सा 
पारा या सीसे के टुकड़े डाल विएं जाते है । 


हाश बल 
४ 





जज 


हा 
निकलप्तत द्रव-घनत्दमापी की सहायता से द्रव का 


वि० गृ० गिकालना 


ल्‍ 


निकलसन द्रव-घनत्वमापी को पहले हवा “ में “हा 7 
तौनकर उसका वजन मालूम कर लिया जाता है। [ चित्र ५०--निकलसन 
मान लीजिए, यह वजन ७, है। अब द्रव-चनत्वमापी द्रवधनत्वमापी | 
को पानी में डालकर डंठल पर लगे हुए थाल मे' वाट रखकर उसे डंठल मे 
लगे हुए निदिष्ट चिह्न तक डुबाया जाता है। मान लिया जाए कि इस बाट 
का वजन !४५ है भर्थात्‌ इस अवस्था में द्रव-घनत्वमापी द्वारा हटाये गए 
पानी का द्रव्यमान /]+ ५ है। फिर द्रव-घनत्वमापी को ठीक से सुखा- 

जिस द्रव का वि० गु० जानना हो, उसमे डाला जाता है और थाल पर 
बाट रखकर फिर से उसे उस चिह्न तक डुवाया जाता है। अगर इस वाट 
का वजन (४ है तो अब द्रव-घनत्मामी हारा हठाये गए द्रव का द्रव्यमान 
]/, + ६ होगी । 
 +॑ 
/, द्रव का वि० गृ० ८ णि। कण; 


भृ ० वि०- श्घ 
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ठोस का वि० गु० निकालना 

निकलसन द्रव-धनत्वमापी द्वारा ठोस का बि० गु० मालूम करने के लिए 
पहले द्रव-घनत्वमापी को पानी में तंराया जाता है और थाल पर बाद रखकर 
उसे इंठल में लगे हुए चिह्न तक डुबाया जाता हूँ । इन बाटों का वजन रै!4 
माना जाए। अब जिस वस्तु का वि० गृ० मालूम करना है, उसके एक टुकड़े 
को थाल पर रखकर बाटो को घटा कर उंठल में लगे हुए चिह्न को पानी 
की सतह तक लाया जाता हूँ। मान लिया जाए कि अब थाल पर के वादों 
का वजन ऐश, हैं। इस प्रकार ठोस का वायु में भार | - ) ४ होता हूं । 
फिर ठोस को द्रव-घनत्वमापी के चीचे लगी हुईं प्याली में रपकर तैराया 
जाता हैँ और थाल पर बाट रखकर द्रव-घनत्वमापी को उस चिह्धछ तक 
डुबाया जाता हूँ। मान लिया जाए कि बाठों का द्रव्यमान [5.5 हूँ । अर्थात 
पानी में ठोस का आभासी द्रव्यमान », - ४५ होता है । 

०» ठोस द्वारा हटाये गये पानी का द्रव्यमान 
(0] - ,)- (१] - ४६ ) 
४, - ५, - (७, + ४, ८:३७ ५ - ३ | 


$ है] ॥ को छे 
$ ७ ठोस क्रा चि० भू० प्र्म्ण जिद 


॥ 


५ 


अध्याय ४ 
वायु का दाब 
वायुमंडरू 


वायु हमारा जीवन है। इसके विना किसी भी जीव का जीवित रहना 
असभव है। पृथ्वी चारो ओर से वायु से घिरी हुई है। वायु के इस आवरण 
(घेरे) को वायुमंडन (+८००५०॥०7०) कहते है । 

वायु का न तो कोइगध ही होता है और न कोई रंग या स्वाद | 
इसलिए वायु को न तो हम आँखो से ही देख सकते हैं और न इसका कोई 
स्वाद या गंध ही अनुभव कर सकते है। लेकिन वायु के स्पशे से तथा वायु 
द्वारा पेड-पौधो की पत्तियो आदि को हिलते देखकर ही हम उसका अस्तित्व 
जान पाते है। आधी-तूफान के समय इसकी भयंकर शक्ति का परिचय भी 
हमे मिल जाता है । 


हम हमेशा वायु-समुद्र मे डूबे रहते है। अगर विशेष यांत्रिक उपाय से 
किसी स्थान को वायुशुन्य न किया जाए, तो कोई भी स्थान ऐसा नही हो 
सकता है, जहाँ वायु न हो + खुले स्थान की तरह बंद वक्‍से के अंदर भी वायु 
भरी हुई रहती है । निम्नलिखित साधारण प्रयोग से मालूम हो जाएगा कि 
देखने पर शून्य लगने पर भी सभी स्थानों में वायू भरी रहती है । 


प्रयोग--एक खाली ग्लास लीजिए और उसे उलट कर पकडिए। ख्याल 
रहे, ग्लास बिल्कुल सीधा हो। अब एक वरतन में पानी भरकर उल्टाए हुए 
ग्लास को सीधा पानी में डुबाइए । देखिएगा कि ग्लास को पानी में डुबाने की 
कांशिश करने मे काफी ताकत लगानी पड़े रही है। साथ ही, यह भी दिखाई 
देगा की पानी ग्लास मे चढ नही रहा है और चढ़ता भी है तो बहुत गहराई 
तक डुवाने पर-कुछ ही दूर तक । 

अब हमारे सामने प्रश्न यह उठता है कि ग्लास को पानी में जाने से 
कौन रोकता है और पानी ग्लास के अंदर क्यो नही जा पाता है? इन 
प्रश्नों का उत्तर यही है कि देखने से खाली मालूम पड़ने पर भी ग्लास के 
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अंदर वायु है और उसी के कारण ग्लास को पानी में डुबाने मे कठिनाई 
रही है। साथ ही, ग्लास के अदर के समस्त भाग में वायु भरी हुई है। अत 
“उसके अंदर पानी नही जा पाता है। 


अब ग्लास को थोडा ठेढों' कर दीजिए। देखिएगा कि उसमे से वायु बुलबुले 
के रूप मे बाहर निकल रही है और.रलास डूबता जा रहा, है तथा उप्तमे पानी 
भी भरता जा रहा है। 
775 इस प्रयोग से खाली स्थानों मे बाय की उपस्थिति के अलावा यह भी 


पे 


प्रमाणित हो जाता है कि वाय्‌ दाव भी डालती है। न 


ऊ ५ 
5 


।- 


वायुमडल प्रथ्वी के चारो ओर लग्रभग २०० मील तक फैला हुआ है। 

हमे यह भी जान लेना चाहिए कि हम ज॑से-जैसे ऊपर जाते है बैसे-बंसे वाय्‌ 

का घनत्व कम होता जाता है और नीचे जाने से अपेक्षाकृत अधिक होता 

* जाता है। हिसाव करके देखा गया हे कि कुल वाय्‌ का दसवाँ अश पृथ्वी 
के ऊंपर केवल तीन मील के घेरे मे मौजूद हे । 


है 5 # | । ॥ 35 
चाय का वबजत्त हु + 3 | » 


)- 70। वायु का वजन ,है-- इस बात को सन्‌१६५४ ई०,मे, जर्मन वैज्ञानिक 
-औरटो वान गेरिक ने निम्नलिखित प्रयोग से दिखाया था.। पर व 


7 उल्होंने'स्टाप-कॉक लगा हुआ काँच का एक 'गोला लेकर उसे वायु 
+तनिकालेने- बाले' पंप द्वारा 'निर्वातित किया और उसका वजन' लिया । फिर 
उन्होंने स्टाप कॉक को खोल ' दिया और वायू सी-सी शब्द करके 'अदर 
धृप्त- गई;। , गोले+,को' फिर से वजनःकिया गया और .देखा गया।नकि उसका 
ग़वजत-बढ़ गया. है । , अत: ' स्पष्ट, है "कि. बढ़ा हुआ वजन वायु का वजन हैम 
[एक क्ञीटर आयतन, की, वायु का वज़न एक ग्राम से' थोड़ा अधिक (9.२१ 
ग्राम) है अर्थात्‌ पाती; का ' घनत्व - वायु, के, घनत्व से लगभग आठ सौ गुना 
?क्षधिक है-। कि 5 ७ 7 हर # हज 7 7. ७वजतो के जी आक 
निम्नलिखित प्रयोग से हम आयतन की तुलना में वायु के वजन को नाप 
सकते है है 8) एैू# ३7,६७६ ४ । है 38838: कह के हक जे 
”  प्रयोग+-काँच का एक फ्लास्क लीजिए | बीच मे छिद्रय॒क्त रबर का एक 
काग लेकर 'उसके 'मुह पर कसकर लगा दीजिए काँच की एक'छोटी-सी 


ब- 
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नली -के एक सिरे पर रबर की एक छोटी-सी पतली नली: लगां-दीजिए: 
ओऔर उसमे एक क्लिप लगाइए। काँच की नली का दूसरा सिराम्रबर के 
काग के.छेद, मे, डालिए । अब फ्लास्क में थोड़ा-सा प्रान्ी डाल--दीजिए.. और 
रबर की लली,से क्लिप खोल दीजिए तथा फ्लास्क को गरम क्रके पानी-को 
खौलाइए । जब कुल पानी भाष होकर विकल- जाय तो क्लिप लगाकर -रबरः 
की,नली को वंद ,कर दीजिए। इस प्रकार प्ल[स्क निर्वातित-हो-जाएगा | 
क्योक़ि, पान्ती उबलकर, भाष-वनकर, वायु को हटाकर पलास्कू में; भर : गया. 
है ।, फिर फ्लास्क.को .ठढा होने के ,लिए आग 'पर,से हटाकर रख . दीजिए ।; 
फ्लास्क में भरी हुई भाष.सघनित होकर दो-चार बू द पानी बन- जायगी और 
फ्लास्क लगभग संपूर्णतः रिक्त हो जायगा । ठंढा हो जाने के बाद सावधानी 
से फ्लास्क को भोतिक तुला पर वजन कीजिए और वजन को लिख लीजिए 
अब रबर की नली से क्लिप को खोल दीजिए ओऔर फ्लास्क में हवा जाने 
दीजिए । फिर सावधानी से फ्लास्क को तौलिए और वजन को लिख 
लीजिए । देखिएगा कि अब फ्लास्क का वजन बढ़ गया है । फ्लास्क का बढ़ा 
हुआ वजन उसके अदर की वायु का वजन है। अव फ्लास्क में काग के नीचे 
तक..पानी भर दीजिए और फिर उस पानी को नाप लीजिए । यह फ्लास्क में 
भरी-हुई वायु के आयतन का समान होगा । .वजन करते समय फ्लास्क मे वायु 
का आयतन वही था। इस प्रकार हम वायु के वजत्न -( या द्रव्यमान-) को 
उसके आयतन से भाग देकर वायु का घनत्व प्राप्त कर सकते हैं | हिसाव 
करने से मालूम होगा कि एक क्यूविक सेटीमीटर वायु का वेजन '० 56०१२ ९ 


पर लगभग १०३३ ग्राम-भार होता है । 


बाय का दांव आए आकर पर 


'आपंको भाश्चर्य होगा (कि इतने अधिक- दाव के अदर रहते हुए भी हम 
इसेंका 'अनुभव' क्यो नही करते हैं ? कारण यह है कि वायु चारो'ओर से 
दाव डालती है और इसीसे हम दाब का अनुभव नहीं करते है।' अगर एक 
ओर से दाब हट जाए, तो हम पर अवश्य ही उसका प्रभाव: पेड़ेगा।:सार्थ 
ही, जन्मकाल से इस दाव के अंदर रहने के कारण हम इससे+-अभ्यस्त-हो गए 
है.। .हमारे शरीर,की बवावट भी इस -दाव- में. रहने - लायक: है,। इसलिए 
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अगर किसी कारण से वायु का दाव घट जाए, तो हमारे लिए उसके अदर 
जीवित रहना असभव हो जायगा | 

वायू के आयतन तथा घनत्व के साथ उसके दाब का भी सत्रंध है। 
मगर छोटी-सी जगह में अधिक बायु दावब कर भर दी जाए तो उसका 
घनत्व बढ जाता हैं और साथ ही उसका दाब भी बढ जाता है। अगर 
थोड़ी-सी वायु को अधिक जगह फैलने दिया जाएं, तो उसका घनत्व और 
साय-ही-प्ताथ दाव भी घट जाता है। इस प्रकार सपीडित बायू (७७श/70- 
ह३८त 277) का घनत्व भी विरलित (एम८7८०) वाय से अधिक होता है । 

निम्नलिखित प्रयोगो से वायु का दाव का होना दिखाया जा 
सकता है :-- 

प्रयोग (१)--एक साधारण कीप लेकर उसके मुंह पर पतले रबर के 
एक टुकड़े को कसकर बाँध दीजिए । अब कीप की नली के नीच मुह लगा- 
कर उसके अंदर की वायु को चुसना शुरू कीजिए । देखिएगा कि कीप के 
अंदर की वायु ज्यो-ज्यो चूसने से कम होती जाती है, त्यो-त्यो मुह पर वाँघा 
हुआ रबर अंदर की बोर धंसता जाता है। इससे सिद्ध होता है कि जब तक 
कीप के अंदर और वाहर वायु का दाव समान था, तव तक रबर पर उसका 
कोई प्रभाव नही पड रहा था और ज्यों ही अंदर की वायु घढ गई, त्यों ही 
ऊपर के अधिक दाव से रबर दवने लगा । 

प्रयोग (२)-काँच के एक लंबे ग्लास को ऊपर तक लवालव पानी से 
भरकर उसपर एक दपती का ठुकडा रख दीजिए | यहाँ इस वात का ख्याल 
रखना है कि ग्लास मे पानी की सतह और दफ्ती के बीच वायु न रहने 
पाएं। अब ग्लास को उलटकर पकड़ने पर पानी या दफ्ती में से कोई भी 
नीचे नहीं गिरता है । 

दफ्ती पर नीचे से वायु का, ऊपर की ओर दाव या उत्क्षेप (ए7फैपएच) 
रलास के अंदर के पानी के दाव का संतुलन कर दफ्ती और पानी को गिरने 
नही देता है । 
संगडेबर्ग अद्ध गोलक 


दे इसमें धातु-निर्मित दो ऐसे अद्धं गोलक होते हैं, जिन्हे जोड़ देने पर एक 
दोखला गोलक वन जाता है। पकड़कर खीचने के लिए दोनो भर््धं गोलको मे 
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छल्ले लगे होते है। एक अद्ध गोलक मे एक छोटा-सा छेद होता है ओर 
इसमें नली लगाकर वायु-निष्कासन-पप द्वारा अदर की सभी वायु खीच ली 
जा सकती है। अगर इस प्रकार से वायु निकालकर छेद को स्टाप कॉँक 
ह्वारा बद कर दिया जाए, तो दोनो अद्ध गोलको को अलग करने के लिए 
बहुत अधिक शक्ति की आशयकता होगी । अंदर से वायु का दाव न रहने के 
कारण बाहर से वायु का दाव अद्धं गोलकों को चारो ओर से दबाकर उन्हे 
अलग होने से रोकता है | इस हालत में दोनो अद्ध गोलकों को अलग करने के 
लिए बहुत अधिक वल लगता है। स्ठाप कॉक को खोलकर अंदर वायु भर 
देने के बाद आसानी से अद्ध गोलको को खीचकर अलग किया जा सकता है, 
क्योकि अब अंदर की वायु का दाब वाहरी वायु के दाब को संतुलित 
करता है । 

इस प्रयोग को सर्वेप्रथम संगडेबर्ग नामक स्थान में ओठोवान गेरिक नामक 
जर्मन वैज्ञानिक ने किया था। उन्होने अर्ध-गोलको को अलग करने के लिए 
घोड़ो की सहायता ली थी। इसलिए इन अद्धंगोलकों को मंगडेबर्ग बद्धं- 
गोलक कहते है । 


वायू का दाव नापने वाला यंत्र 


एक गंस-जार को पानी से लवालव भर कर उस पर ढकक्‍कन इस 
प्रकार रखिए कि पानी और ढक्‍कन के वीच हवा का एक भी चुलबुला 
न रह जाय | ढक्कव को हाथ से दवाएं रखकर जार को पानी से भरे होज 
मे उलट दीजिए ताकि जार का मुंह होज के पानी की सतह के कुछ नीचे 
रहे । अब गंस-जार का ढक्कषतन हठा लीजिए । ऐसा करने पर भी जार का 
संपूर्ण पानी गिरकर होज मे नही जाता है वल्कि जार के अंदर ही टेंगा रह 
जाता है। पानी की सतह पर वायु का जो दाव पड़ता है, उसी दाव के 
कारण गैस-जार मे पानी चढा रहता है। 


जार के बदले में काँच की एक लंबी और पतली नली ले लेने प्र देखा 
जाएगा कि समुद्र-सतह पर वायुमंडल का दाब, साधारण अवस्था मे, प्रायः 
३४ फुट ऊँचा पानी के स्तभ को खडा रख सकता है। इस प्रकार पानी के 
स्तभ की ऊंचाई नाप कर वायु का दाव नापा जा सकता है। 
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' लेकिन इतनी बडी वली' को एक स्थान से दूसरे स्थान पर ले जाने में 
तथा हमेशा प्रयोग के लिए व्यवहार करने में बडी कठिनाई, होती हूँ । 
इसलिए इस काम के लिए पानी के बदले पारा काम में 'लाया जाता हैं॥ 
साधारण अवस्था में; समुद्र-सतह पर, वायु का दाव पारे के ७६० मिलीमीटर 
या ३० इच स्तभ'को' खड़ा रखें सकता 'है।' पारे के स्तंभ की सहायता सेः 
वायमडल का दाब नापने वाले यत्र को वेरोसमीटर या वाय-दाबमापी 
(95707705 (००) कहतते। है ॥ ; हे , हे ५५ 


| सु न्जु 


बेरोीमीटर का निर्माण” ! ध्व्मां है | ४) 


, -एक मु हवंद तथा दूसरा मु हखुला, एक ३५ इच लंबी, पतली काँच की 
नली लेकर उसे संपूर्ण रूप से पारे से भर दीजिए। नली को हिलांकर उसके 
अदर की हवा के बुलबुलो को बाहर निकाल 
''. » दीजिए, ताकि' नली पूर्णतया वायशून्य हो जाए । 
'नली के: खुले 'हुए मुंह को अग्रुली से बद' करके” 
“ * उसे पारे से भरे हुए एक दूसरे पात्त-मे उलट ,कर- 
रखकर अग्रुती हटा लीजिए। अब दिखाई पड़ेगा 

कि नली के अंदर का पारा लगभग ५ इच नीचे 
“उर्तेर आया है और 'लंग्भंग ३० इंच ऊँचा रह 
>गया - हैं। साथ ही, नली के: ऊपर,;का-५ इच 

: अंश रिक्त हो गया हैं। नली के अंदर-के- इस 

- वायुशुन्य - स्थान को, इस प्रयोग के आविष्कारक, 

' दोरीसेली के ,नाम पर 'टोरिसेली का नत्िर्वात:: 
जन (7002८ 4॥ ४४०एाू) कहा,-जाता :है-। ,अब 

0 पा । हे जपत इस शून्य सस्थान--से ,कोई--ऐसी वस्तु /तही हाःज़ोः 
[ चित्र ५१--साधारण "पारे को ऊपरःखीच-सकती : हैँ ग्रा /उसे नीचे+,की 
बेरोमीटर . (क) पारा ओर दवा सकती है। इसमे. हमे-यह मलम-हो 
गा 9232 ॥॥ + गया हैं कि नली मे पारे के स्तंभ का दाब पात्र के 
पांच; -एग)' टोरिसेली!' " पारे की सतह पर, उस समय उस स्थान से, वायु 
: क्रारनिर्वात' एम , ६ के दांव के समान है अर्थात्‌ अंगर काँच 'की नली 
के छिद्र का अनुप्रस्थ परिच्छेद एक वर्ग से० मी० 

है तो प्रति वर्ग से४ भी० के क्षेत्र पर वायु का दाब ७६ सें० मी० 'ऊँचे और 
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१ वर्ग से०मी० अनुप्रस्थ परिछेद वाले पारे के स्तंभ के वजन के समान है । 
अतः उस समय उसे स्थान पर वाय्‌ ' का दाव प्रति वर्ग 
से० मी० १०३३ ग्राम भार है। इस प्रकार नली में पारे 
की ऊँचाई को नाप कर वायु के दाव का ज्ञांनं हो सकता 
है | वायू का.दाब घटने या बढ़ने से नली में पारा का स्तभ 
नीचा या ऊँचा हो जाता है ; क्योंकि दाव घटने या बढ़ते - 




















8! रा 
से, उसी अनुपात मे, पात्र के पारे की नली मे, पारे के ॥' £ ; पर 
स्तंभ को खड़ा रखने की शक्ति भी घटेगी या बढ़ेगी, . | 48.88 
और पारे का स्तभ छोटा-बडा होगा। इसके साथ ही ॥॥ 6 
स्तंभ में पारे का वजन भी घटेगा या बढेगा ।  ह 0. 

इस प्रकार से बने हुए वैरोमीटर को एक जगह से 0, कि 
दूसरी जगह ले जाना आसान नही है। इसलिए इसे एक || ॥ 3] 
खोली में रखकर काठ के साथ जड़ दिया जाता है ताकि ! । | ि 
आसानी से एक जगह से दूसरी जगह ले जाया जा सके । |! , पड, 
फोटिन बैरोमीटर इसी. प्रकार का एक व॑ रोमीटर है। फिर | 40 ८ 
भी द्वव-पदार्थ'से बना हुआ वैरोमीटर लेकर चलने-फिरने - | 7 कि 
में कठिनाई होती है। इसलिए वायु का दाव नापने के .- ॥| | हु 
हक हक आना ; 2 कर ७४३५ शी हे ह हि । । ॥ त 
एनिरायड वैरोमीटर या निद्र व वायु-दावमापी__ । । । | रा 

एनिरायड बैरोमीटर छोटा तथा हलका होता है। [॥# हु ह 
इसे एक जगह से दूसरी जगह ले जाने मे आसानी,  िक्नत . 
होती है। इसपर हिलने-डुलने का कोई प्रभाव नही पड़ता । __ तर ः 
इसमे वायु का दाव दिखाने वाले स्केल. के साथ-साथ । 7 मी 
ऊँचाई-सूचक स्केल. -भी लगा . रहता है.। आजकल ५ !' ह 
हवाई जहाज आदि में इसी..वंरोमीटर को काम में लाया | . “हि 
जाता है। > «. ७, -८ ५ ॥॥ |. 





धातु की बहुत पतली चादर से बने हुए वक्‍से “को. ४ 
लेकर_ उसे अशत निर्वातित करके अच्छी तरह बंद कर 
ए४२-- 
दिया जाता है। अब वायु-दाव में प्रत्येक परिवत्तंत वक्‍से फोन का वेरो- 
के ढककंन पर असर डोलने लगता है। अग्रर वायु-दाव. मीटर | 


(पा 
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आप 


में वृद्धि हुई तो ढककतन नीचे की ओर दवेगा ओर दाव में कमी होते पर 
ऊपर चढ़ेगा। इसके साथ एक सुई इस प्रकार गे तगा दी जाती है कि वह 


या 


। 


। 





[ चित्र १३--निद्रं व बरोमीटर * (क) वक्‍्सा, 
(ख) स्प्रिग, (ग) सूचक सुई, (घ) स्केल | 


ढक्कन की स्थिति में होनेवाले प्रत्येक परिवत्तेन को यंत्र में लगे हुए स्केल 
पर प्रदर्शि कर सके । स्केल पर सूई द्वारा निर्देशित अको को देखकर वायु 
का दाव तथा समुद्र-तल से उस स्थान की ऊँचाई का ज्ञान होता है। 


वाय-दाव और मौसम 


वायु का दाव हमेशा एक-सा नहीं वना रहता। कई कारणों से इसमे 
परिवत्तंन होता रहता है। जलवाष्प वायु से हलका होता है। इसलिए वायु 
में जलवाप्प जितना अधिक होगा, वायु उतनी ही अधिक हलकफी होगी और 
उसका दाव उतना ही कम होगा। इसी कारण से वर्षा के दिनों मे जब 
समुद्र से जलवाष्प से भरी मौसमी वायु आती है, तब वायु हलकी हो जाती 
है और उसका दाव घट जाता है। वायु का दाव घट जाने के साथ-साथ 
बरोमीटर का पारा भी नीचे गिर जाता है । वरोमीठर मे पारे के अधिक नीचे 
आ जाने से यह मालूम हो जाता है कि वायु मे जलवाप्प की मात्ना अधिक 
हो गई है और अब पानी वरसने मे देर नही है। 


सूरज की ऊष्मा से गरम हो जाने पर वायु फल जाती है। फंली हुई 
वायु का घनत्व कम होने के कारण वायु का दाव कम हो जाता है और 


वायू का दाव [ २३५ 


वरोमीटर का पारा नीचे उतर आता है। हलकी वायु ऊपर उठने लगती है और 
चारो ओर से ठढी हवा उस स्थान को भरने के लिए उस दिशा मे प्रवाहित 
होने लगती है । इस प्रकार किसी स्थान पर वायु का दाव जितना ही कम हो 
जाता है, वहाँ उतनी ही तेजी से ठढी हवा आभाने लगती है और माँधी-पानी, 
तूफान आदि आते की संभावना हो जाती है । गरमी के दिनो मे इसी कारण 
मे जोर की आंधी आती है। अत. एकाएक वैरोमीटर का पारा उतरना णाँघी 
के आगमन का सूचक है । 


वायु मे जलवाष्प कम रहने से वायु शुष्क कहलाती है | शुष्क वायु आदर 
वायु से अधिक भारी होती है और इसलिए उसका दाव अधिक हो जाने 
से वैरोमीटर का भी पारा ऊपर चढ़ जाता है। शीतकाल मे वैरोमीटर 
का पारा ऊपर चढ़ा रहता है, क्योकि उन दिनो वायु मे जलवाष्प कम 
रहता है । 

इस प्रकार बरोमीटर के पारे का उतार-चढ़ाव देखकर मौसम-विशेषज्ञ 
मौसम का हाल वता देते है। 


बैसेमीटर से ऊंचाई का ज्ञान 


जैसे-ज॑से पृथ्वी-तल से ऊपर जाया जाएगा, वैसे-वैँसे वायु का घनत्व 
घटता जाएगा और साथ ही वायु का दाव भी घटता जाएगा। इस प्रकार 
पर्वेत की ऊँची चोटियो पर वायु का घनत्व समुद्र-सतह पर वायु के घनत्व 
से कम और गहरी खान के अंदर अधिक होता है। इसलिए समुद्र-सतह से 
: पर्वत की चोटी पर वायु का दाव कम और खान के अंदर अधिक होता है। 
वैरोमीटर को देखकर वायु के दाव की कमी-वेशी होने की जानकारी हो 
जाती है और उप्र स्थान की ऊँचाई या गहराई का पता आसानी से लग 
जाता है। लगभग ६०० फुट या लगभग २७५ मीटर की ऊँचाई पर पारा 
२५४ से० मी० या एक इच गिर जाता है। 


वायु के दाब का व्यावहारिक प्रयोग 


. वायु चारो ओर दाब डालती है, इस सिद्धात के आधार पर तरह-तरह 
के पंप बनाए जाते है। रेलगाड़ी का निर्वात ब्रेक (ए४०णा 9०४5८), 
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साइफन [(9॥००), ड्रॉपर, स्व-पूरक (६८६ 50॥79) फाउण्टेनपेन आदि 
भी इसी सिद्धात के आधार पर बनाये जाते 


पंप (?ण7०फ) 


पप मुख्यत दो प्रकार के होते है: (१) पानी या अकष्य द्रव पदार्थ 
खींचने या फेंकने वाले “ंप और (२) वायु भरने या निकालने वाले पंप | 


पिच्कारी 
पिचकारी एक चहुत साधारण पप है। धातु या काँच-निर्मित एक 
खोखली नली, जिसक्रा एक मुह खुला तथा दूसरा बद होता है, को लेकर 
उसके बंद मुह पर एक छोटा-सा छेद कर दिया जाता है। एक छड के सिरे 
पर चमडे या रबर की एक गोल चत्की लगा दी जाती हें । चक्की का व्यास 
दीक नली के व्यास के समान होता हे । उसे पिस्टन (98६०४) कहा जाता 
हैं। पिचकारी के मुह को द्रव में डालकर छड़ को वाहर की ओर खीचने ये 
पिचकारी में आशिक निर्वात की सृष्टि हो जाती हे और द्रव पर वायु के दाव 
से द्रव ऊपर चढ़ जाता हैँ तथा पविवकारी को भर देता है। फिर छढ़ेकों 
दवाकर उसे बाहर फेंका जाता है । म मे अल 


डाक्टरी सीरीज , मी 2. 
डाक्टर सूई देने के-लिए जिस सीरीज (४५४7०) का प्रयोग -करते 

वह भी एक प्रकार की पिचकारी है। इसमे काँच क्री नली' के अंदर छड़ और 
पिस्टन के बजाए एक काँच की मोटी छड लगा दी जाती है, जिसका व्यास 
नली के व्यास के समान होता है। इस छुड़ को बाहर की ओर ख़ीचने से 
नली- में निर्वात की सृष्टि होती है और द्रव (दवा). उसमे चढ़ जाती हैं । 
सीरीज के मु ह पर एक खोखली पृतली सुई लगा दी जाती हुँ. और उसको 
शरीर में गडाकर छुड को नली के भीतर दवाकर शरीर के अंदर दवा प्रवेश 
कराई जाती है । |! 


+ ॥टः हू श्‌ क 


स्वपूरक फाउप्टेनपेन भी इसी सिद्धात पर चनता है । अंदर लगी हुई 
रबर की नली पर दवाव डालकर उसे निर्वातित कर दिया जांता है। स्याही 
के अंदर डालकर दवाव हटा लेने से रिक्त स्थाने में स्याही चढ़. जाती हें। 
ड्रॉपेर भी इसी तरह काम करता है ग् कट मक  2 


वायु का दांव: ॥ “२३७ 


+ पानी का साधारण पंप पं कप ५४ सर 


(5 


/ पानी की सतह पर वायुमंडल का दाव पड़ने के कारण पानी ३२ से 
४० फीट तक ऊपर चढ़ जाता 'है। इस नियम के आधार पर साधारण पानी 
का पंप बनाया जाता है। पिचकारी और इसकी वनावट में कोई विशेष 
अंतर नही। है । केवल इसका पिस्टन कुछ भिन्न प्रकार का होता है| इसमें एक 
कपाट (ए०)४०) लंगा रहता है, जिसमें से होकर पानी ऊपर तो जा सकता 
है, 'पर न्ञींचे की ओर नहीं | वेलन या बैरल के 
नीचे लगे हुए एक पतले नल को जमीन में गाड़ 
कर पानी तक पहुचा दिया जाता है। कुएँ 
भी इस प्रकार का पंप बैठाया जाता है। हत्थे 
को दबाने से पिस्टन ऊपर उठ जाता है और 
उसके नीचे वैरल में आशिक निर्वात्‌ की सृष्टि 
हो जाती है। इस प्रकार वेलन के अंदर वायु 
का ' दाव, घट जाने के कारण बाहरी वायू के 
दाव से पानी नल के अंदर चढ़ जाता है तथा 
एक ओर खुलने वाके कपाट में से होकर वेलन 
(वैरल) मे भर जाता है। फिर हत्थे को ऊपर 
उठाकर पिस्टन को नीचे दवाया जाता है। दाव [ चित्र ५४--साधारण 
लगते ही वेलन के न्ीचे--लगा हुआ कपाट , बद -,पानी-पंप . (क) बेलत़ या 
होकर उसके अदर भरे हुए-पानी को नीचे,जाने ,वरल, (ख) कपाट, (ग) 
से रोक देता है और पिस्टन में लगे हुए एक . . पिस्ठन |, _ 

ओर खुलने वाले कपाटों से होकर पानी वाहर निकल आता है। इस प्रकार 
हत्थे को चलाते रहने से लगातार पानी निकलता रहता है । 


! 
+ | | के 





पं 


के 


वायु-पंप आर न मत 
(+] वायु-पंप दो तरह के होते हैं, : 2०5 ०" ० व 
(१) किसी पात्न मे.हवा भरने के लिए पंप--जैसे फुटबॉल पंप/ साइकिल 
पंप आदि ॥ इसे संपीडन पंप (7०07००978७७४07 9०7००) 'कहंते : हैं ।, +- 
| 5, (२) किसी पालन से हवा निकालने के 'लिए पंप । इसे रेचक या निर्वातक 
पंप (०फशाएफ 9प्प्णए) कहा जाता है। ५ (७/* , ५ ८ 
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दोनों पंप एक ही सिद्धांत पर काम करते है । लेकिन दोनों के पिस्टन 
मे तथा अदर लगे हुए कपाटो (४०)४०) के खुलने की 
दिशा में भिन्‍नतता होती है । 


फूटबॉल पंप 

एक धातु-निर्मित नली का एक 
छोर खुला रहता है तथा दूसरे छोर 
पर एक पतली छोटी टोंढी लगी 
हुई होती है । पिचकारी जैसी इसमे 
भी एक छड लगी रहती है। उसके 
एक छोर पर काठ का हत्या लगा 
रहता है और दूसरे छोर पर चमड़े 
का कटोरीनुमा एक वाशर। वाशर 
का किनारा नीचे की ओर मुड़ा 
हुआ रहता है और वह पिस्टन 
तथा कपाट--दोनो का काम करता 
है। टोटी के अंदर एक लोहे की 
गोली होती है, जो वहाँ पर कपाट 
जैसा काम करती है और हवा को 
[चित्र ५५-- ऊँपर से नीचे फुटबॉल मे जाने तो 
संपीडन पंप देती है, पर नीचे से ऊपर आयें 
(क)। चली, से रोकती है। 





पा अगर | छड़ को ऊपर खींचते समय 

* वायु, वाशर के किनारों पर, ऊपर [| चित्र ५६-- 

से दाव डालकर, उसे भीतर की ओर मोड कर, सरलता फुटबॉल पंप : 

से नीचे चली जाती है। कितु छड़ को दबाने पर बाशर (क) नली, (ख) 

का किनारा, नीचे की वायु का दाव पाकर, फैल जाता है ठोटी, (ग) वाशर, 

ओर नली की दीवारों से सटकर वायु को ऊपर नही (घ) कपाट का 

जाने देता है। इस प्रकार दाव पाकर वायु फुटवॉल के काम करने वाली 
अंदर चली जाती है। फिर छड़ को ऊपर उठाने पर गोली | 


वायु का दावे [ १३४ 


ऊपर से वायू आकर नली में भर जाती है। पर, टोटी में लगी हुई 
गोली रास्ता रोककर फुटवॉल के अंदर की वाय को वाहर नही निकलने 
देती है । 
साइकिल-पंप 

साइकिल-पंप भी ठीक इसी प्रकार से वनता है। कितु इसके दो हिस्से 
होते हैं। ऊपर की नली, छुड और वाशर ठीक फुटबॉल-पंप जैसे होते हैं । 
टोटी की जगह पर एक रबर की नली से पंप को 
साइकिल-ट्यूब मे लगे हुए वाल्व (२०४।४०) से 
जोड़ दिया जाता है। यह वाल्व साइकिल-पंप का 
टूसरा हिस्सा है । 
साइकिल-वाल्व 

यह धातु-निरमित पत्तली-सी छोटी नली से 
वनता है। नली के ऊपर का आधा हिस्सा कुछ 
मोटा होता है। नली के ऊपर का मुह खुला हुआ 
रहता है तथा नीचे का वद। वंद मुह के 
थोड़ा-सा ऊपर नली की दीवार में एक वारीक * 
छेद रहता है। इस नली के निचले भाग में एक 
पतली रबर की नली मजबूती से लगा दी जाती 
है। रबर की यह नली वारीक छेंद को ढेककर 
पूरे निचले अश पर फैली रहती है। रबर की 
इस नली को वाल्व-ट्यूब (४४४८ ८ए४०७७) कहते 
हे । वाल्व-दयूब लगे हुए वाल्व को साइकिल-ट्यूब 
के साथ निश्चित स्थान पर लगाकर कस दिया ] 
जाता है। अब पंप की सहायता से वाल्व के खुले [६ चित्र १७--साइकिल 
हुए मुँह से हवा भरी जाती है। ऊपर से दाव "* * (क) नली, (ख) 
पाकर हवा वाल्व की दीवार के वारीक छेद मे से छड़, (ग) वाशर | 
वाल्व-ट्यूब पर दाव डालती हे। इससे रबर फल जाता है और हवा 
साइकिल-द्यूब में भर जाती है। पंप की छड़ को ऊपर खीचते समय यह 
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दांव कम हो जाता है और साइकिल-ट्यूब के; अंदर की हवा वाल्ब-ट्यूब परे 
+ अधिक दाब डालने लगती है। इससे वाल्व्र-ट्यूब वाल्व 
से सट जाती है और छेद को बंद कर अंदर,क़ीं हवा 
को बाहर नही जाने देती । 3४८ के 
इस प्रकार साइकिल में हवा, भरते समय पंप भौर 
वाल्व, दोनो बारी-बारी से काम करते रहते है । 


रेचक (या निर्वातक) पप - के अशीश मत, 


' वायु तिकालने वाला साधारण 'रेचक पंप' भी 
लगभग साइकिल या फुटवॉल-पप जैसा !होता है। अंतर 
केवल यह है कि इसके क्टोरीनुमा वाशर का किनारा 
ऊपर की ओर अर्थात्‌ नली के खुले हुए मुंह की ओर 
मुडा हुआ होता है तथा नडी के नीचे के छेद पर अदर की ओर खुलने वाला 
कंपाट लगा हुआ होता है, जो नीचे से दाव मिलने पर खुल जाता है भौर 
ऊपर की दाव से बंद हो जाता है ।' ह 

जिस पात्र से हवा निकालनी होती है उसको एक नली द्वारा पंप से जोड 
दिया जाता है। अब छड़ को ऊपर खीचने पर ऊपर की वांयुं के दाब से 
वाशरं का किनारा फूल कर नली मे सट जाता है और वायु को नीचे नहीं 
जाने देता । इस प्रकार नली मे निर्वात की सृष्टि हो जांती है। इस निर्वात को 
भरने के।लिए नली से जुड़े हुए पात्र से हवा नीचे वाले छेद के कपाट पर दीव 
डालती है और उसे खोलकर अंदर आ जाती है।'' फिर छड़ की नीचे दबाने 
पर“ऊंपर के दाव से छेद के ऊपर का कपाठ बद हो जाता हैऔर नली के अंदर 
की वायु को उस रास्ते से.पात्न मे वापस जाने से रोक देता है।' ऐसी हालत 
में नली के अदर की हवा वाशर पर दाव डाबकर, उसके ऊपर की ओर मुड़े 
हुए किनारे को भीतर की ओर दवाकर, बाहर निकल जाती है ॥ इस 'प्रक्रिया 
' को दढुहरा कर पात्न को धीरे-धीरे निर्वातित कर दिया।जाता है ' ४ ' 


(| * डर 
साइफन ($एा०्) ' आज 
द हे ९ + || ] ५ ६.६ £ में +॥ 5 
पंप की सहायता के बिना एक स्थान से दूसरे स्थान में पानी या अन्य 
: द्रव पदार्थ को ले जाने के लिए साइफन काम में लाया जाता है। काँच या 
के हा &! ठ् ॥| [ 
घातु-निर्मित नलीं को इस प्रकार मोड़ी जाती है कि उसकी एक भरुजा दूसरी 





साइकिल-वाल्व ] 
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भुजा से बड़ी रहे। नली की बड़ी भुजा को जिस वरतन या जगह पर द्रव को 
ले जाना है वहाँ और छोटी श्रुजा को द्ववपूर्ण पात्त में-इस प्रकार डाल दिया 
जाता है कि वह द्रव में डूबी रहे। व्यवहार में लाने के पहले नली को उस 
द्रव से संपूर्ण रूप से भर देना चाहिए ताकि उसमे वायु न रहे इस प्रकार 
रख देने पर वड़ी भुजा में से होकर द्रव 
तीचे गिरने लगेगा। यह काम तब 
तक चलता रहेगा जब तक पहला 
वरतन खाली न हो जाए या नली 
की छोटी भुजा का मुह द्रव से वाहर 
न निकल आए या दोनो वरतनों में 
: द्रव की सतह समान न हो जाए । 


यह क्रिया इसलिए होती है कि 
नली की त्रडी भुजा में भरा हुआ पानी 
या अन्य द्रव अपने भार के कारण 
नीचे गिरने लगता है और नली में 
निर्वात की सृष्टि होने लगती है, साथ 
ही छोटी 'भ्रुजा के अदर के द्वव पर 
पड़ने वाला वायु का दाव द्रव को [ चित्न ५९--साइफन ] 
बड़ी भुजा के रिक्त स्थान में ठेल देता 
है और द्रव लगातार छोटी नली से होकर बड़ी नली और वहाँ से वाहर 
निकलने लगता है । रा 





4 | 


साइफन की क्रिया मे सफलता के लिए निम्नलिखित बातों पर ध्यान 
रखना होगा ; 

(क) जहाँ से द्रव निकालना होगा वहाँ द्रव की सतह, जहाँ ले जाना 
होगा, वहाँ की सतह से ऊँची हो। नही तो दोनो सतहो मे अंतर नही रहने 
के कारण द्रव प्रवाहित नही हो सकेगा । 

(ख) साइफन की भुजाएँ छोटी-बड़ी होती चाहिए । 

(ग) स्थान वायुशून्य न हो । 
गृ० वि०--१६ 
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(ध) छोटी भुजा का सर्वोच्च भाग रे४ फुट से अधिक ऊँचाई पर न हो । 

(ड) छोटी भुजा का सिरा द्रव के नीचे डूबा हो । 

वर्षा-काल में छत पर पानी जम जाने से, साइफन की सहायता से, 
छत के चारों ओर के ऊँचे घेरे के ऊपर से पानी को बाहर निकाला जा 
सकता है। सार्वजनिक स्थानों में, प।खाने आदि के स्वचालित प्रक्षालकों 
( 2०००० भं० गिएचक 5१४८० ) में, साइफन काम में लाया जाता है । 
प्रक्षालकों में एक निश्चित परिमाण में पानी भर जाने के बाद यह पानी 
साइफन की सहायता से वेग से निकल जाता है और पाखाने को धोकर साफ 
कर देता है। 

वासुदेव प्याा, पनचोर प्याला, टेंटेलस प्याला आदि खिलौने साइफन 
के सिद्धात के आधार पर ही बनते हैं। प्याले काँच या किसी घातु के बने हुए 
होते है। वासुदेव प्याले में वासुदेवजी की मूर्ति मौर ढेटेलस प्याले में राजा 
टेंटेलल की मूति रहती है। मूर्ति के अंदर एक साइफन छिपा हुआ रहता है, 
जिसका मुड़ा हुआ भाग मूत्ति के मुंह केसाथ एक ही तर पर होता है। 
प्याले की तली में एक छेद होता है। साइफन की छोटी भुजा का मुह भू्ति 
के अदर रहता है और बड़ी भ्रुजा छेंद से वाहर निकाल दी जाती है। प्याले 
में पानी डालने पर पहले तो वह भरने लगता है, लेकिन जैसे ही पानी मूर्ति 
के मुंह तक यानी साइफन की भुजाओ के मोड़ तक पहुँचता है वैसे ही 
साइफन की सहायता से पान्ती बाहर निकलने लगता है। इस प्रकार उसमें 
कितना ही पानी क्यो ने डाला जाए, पानी से प्याला न कभी भर ही सकता 
है और न मूर्ति डूब ही सकती है । 


भ्ष्योय ४५ 
ऊष्मा (8००७४) 


अगर हम आग के पास खड़े हो जाएँ तो हमे मरमी -मालूम होगी और 
अगर हम वरफ छू ले तो ठंढक । हम अनुभव करके या छु करके मालूम कर 
« सकते हैं कि कोई वस्तु गरम हैँ या ठंढी। ऊर्जा के उस रूप को, जिसके 
कारण हमें गरमी या ठंढक माल्म होती हैं, ऊष्मा कहते हैं। चाहे कोई 
चीज गरंम हो या ठंढी, सभी में कम-वेशी परिमाण में ऊष्मा विद्यमान रहती 
है। हमारे शरीर के तापमान से जिस वस्तु का तापमान अधिक हूँ, वह हमे 
गरम और जिसका कम हँ, वह ठढी लगती है । 


ऊष्मा उत्पादक 


साधारणत: आग जलाकर हम ऊष्मा उत्पन्न करते हैं। आदि काल से सूखी 
लकडी ऊष्मा उत्पन्न करने का प्रधान साधन रही है । वाद में चलकर मनुष्य 
ते कोयला, मिट्टी के तेल, गंस, बिजली आदि से भी ऊप्मा उत्पन्न करना 
आरंभ किया। प्राकृतिक, यांत्रिक, रासायनिक तथा वेद्य तिक साधनों के 
अलावा अब मनुष्य के पास ऊप्मा उत्पन्नकरने वाला परमाण्वीय साधन भी 
मौजूद है । लेकिन, इन सबके होते हुए भी दुनिया मे ऊष्मा का सर्वप्रमुख तथा 
मुख्य स्रोत सूर्य ही है । 


्ू 


सूयं 

दुनिया में ऊप्मा और साथ-साथ प्रकाश का सर्वप्रधान तथा मूल ज्ोत 
- सूर्य है । उचित मात्रा में सूर्य की ऊष्मा तथा प्रकाश न मिलने से पृथ्वी पर 
जीवन का होना ही संभव नही होता । वास्तव में सूये जलती हुईं गंसो का 
एक विशाल गोला हे । इसकी ऊष्मा विकीर्ण होकर प्रृथ्वी पर सचारित होती 
है। इसी की ऊष्मा तथा श्रकाश से पृथ्वी पर के पेड़-पौधे पुष्ट होते हैं और 
उससे लकड़ी या लकड़ी से कोयला वनकर फिर ऊष्मा-उत्पादन के साधन बन 
जाते हैं। जीव-जंतु सूर्य की ऊष्मा और प्रकाश में पलते हैं गौर फिर कालांतर 
तक मिट्टी के नीचे दवे रहने के वाद मिट्टी का तेल वतकर ऊष्मा गौर 
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प्रकाश उत्पादन के साधन वन जाते हैं। सही माने में पृथ्वी पर जो भी ऊर्जा 
ऊष्मा उत्पन्न करने के लिए मिलती है, सत्रका मूल स्रोत सूय ही है। क्योकि 
सभीमें सूर्य की ऊष्मा संचित रहती हूँ, जिसे विभिन्न उपायो से मुक्त करके 
हम ऊष्मा उत्पन्न करते है । 

विद्युत्‌ की ऊर्जा से ऊष्मा तथा प्रकाश उत्पन्न किए जाते हैं। लेकिन 
विद्युत्‌ू-उत्पादन या तो तेल, कोयला आभादि जलाकर या जल की धारा की 
शक्ति से यंत्रों को चलाकर, किया जाता है। हम देखते है कि तेल तथा 
कोयले में सूर्य की ऊर्जा सचित रहती है। उसी प्रकार पानी की धारा मे जो 
गतिज ऊर्जा है, वह भी परोक्ष रूप मे सूर्य से ही मिलती है। सूर्य की ऊष्मा से 


'पानी वाष्प बनकर ऊपर उठ जाता है और सूर्य की ही ऊष्मा के कारण 


उत्पन्न मौसमी पवन के साथ चलकर पहाडो में टकराकर वर्पा के रूप मे 
धरती पर आ गिरता है। इस प्रक्रिया मे सूये की ऊर्जा जल-कणो में सचित 
हो जाती है और ऊपर से नीचे प्रवाहित होते समय वह ऊर्जा गतिज ऊर्जा का 


रूप ले लेती है। इस प्रकार इस गतिज ऊर्जा से उत्पन्न जल-बिद्युत्‌ का भी 
स्रोत सूर्य ही है। 
आग-ई धन 

' सुर्य की ऊष्मा को हम अपनी इच्छा के अनुसार नियंत्रित नहीं कर 
सकते है। इसलिए आवश्यकतानुसार, उचित स्थान मे, उखित माता में ऊष्मा 
पाने के लिए हम मुख्यत, आग जलाकर ऊष्मा उत्पन्न करते है। यह ऊष्मा 
प्रात करने का सबसे आदिम उपाय है। आग जलाने के लिए हमे कुछ-त-कुछ 
साधनों की आवश्यकता होती है। आग जलाने के इन साधनों को ई धन 
(६ ९)) कहते है। सही माने मे इन्ही ईधनो मे ऊष्मा उत्पन्न करनेवाली 
ऊर्जा मौजूद रहती है। आग जलने. की क्रिया द्वारा उस ऊर्जा को मुक्त कर 
दिया जाता है। जलते समय मॉक्सीजन से द्रव्य का सयोग होता है। यह 
एक रासायनिक क्रिया है और इससे ऊष्मा निकलती है। लकड़ी; कोयला, 
मिद्‌ठी का तेल, पेट्रोल, कोलगैस भादि ईंधन के रूप में व्यवहृत किए जाते 
हैं। ईधनों से ऊष्मा उत्पन्न करके हम रेलगाड़ी, जहाज, हवाई जहाज, कल- 
कारखाने आदि चलाते हैं, भटिठियो मे धातु गलाते है, खाना पर्काते है तथा 


» भौर कितने ही कामो को रोज करते हैं। सभी ईधनों की -रासायनिक 
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बनावट लगभग एक-प्री होती है। सभी में हाइड्रोजन तथा कार्बंच के ; 
यौगिक होते है। अच्छे ईघन की बनावट में मधिक परिमाण मे दहनशील 
पदार्थ होते है । 


दियासलाई 


आग तथा ऊब्मा उत्पन्न करने के लिए जिन वस्तुओं का व्यवहार किया 
जाता है, उनमें दियासलाई का स्थान सर्वेप्रधान है। यह सही है कि 
दियासलाई ईंधन नही है, और इसके द्वारा दूसरी वस्तुओ में आग लगाने के 
सिवा अन्य कोई काम नही लिया जा सकता है। फिर भी दियासलाई हमारे 
लिए एक प्रधान नित्य प्रयोजनीय वस्तु है । 


आदिम काल में पत्थर से पत्थर ठोककर आग जलाई जाती थी। फिर 
एक विशेष प्रकार के पत्थर पर लोहे का टुकड़ा रगड़कर आग जलाने का 
व्यापार प्रारंभ हुआ। वाद में दियासलाई का आविष्कार हुआ और कई 
परिवत्तंनो के बाद उसका वर्तमान रूप हमारे सामने आया। 


आजकल की दियासलाई की सींको के एक सिरे पर जो मसाला लगा 
रहता है, वह पोर्टशियम क्लोरेट (9०(8४अं 07 ८9]07206) तथा एंटिमनी 
सल्फाइड (३०धाए्णाए 5पएं6०6) मिलाकर बनाया जाता है। वक्‍सों की 
बगल में लाल फॉसफोरस (7८०९ ?9|०४87॥०7ए०5), काँच की बुकनी तथा गोंद 
मिलाकर लेप कर दिया जाता है। इस लेप पर सीक में लगा हुआ मसाला 
रगड़ने से आग जल उठती है । 
लकड़ी हि ््ज 

ईंधन मे लकड़ी सबसे पुरानी है। आज भी ऊष्मा उत्पन्न करने के 
साधनों में लकड़ी का एक प्रमुख स्थान है। खाना पकाने के लिए लकड़ी का 
व्यवहार बहुत बड़े प॑माने पर होता है। इस समय भी कही-कही लकड़ी 
जलाकर रेल का इंजन चलाया जाता है । 


कोयला 


वत्तेमान युग में ऊष्मा-उत्पादक ईंधन के रूप में कोयले का स्थान सर्चे- 
प्रथम है। खाना पकाना, जाड़े में कमरे को गरम रखना आदि साधारण काम 
से लेकर बड़े-बड़े कल-कारखाने, रेल, जहाज आदि चलाने के लिए आवश्यक 
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ऊष्मा कोयले को जलाकर ही उत्पन्न की जाती है। किसी भी देश का 
उद्योग कोयले के उत्पादन पर बहुत हद तक निर्भर करता है । 
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[ चित्र ६०--ई घन ] 
'कोयला खानो से निकाछा जाता है। वास्तव मे कोयला लकड़ी से ही 


बनता है। लकड़ी लाखों साल तक मिट्टी के नीचे दवी हुई रहकर कोयला 
बन जात्ती है । 


मिट्टी का तेल, पेट्रोल आदि 

जमीन के नीचे नल बंठाकर और उसकी सहाता से पंप करके पेटोलियम 
निकाला जाता है। इसे परिष्कृत करके मिट्टी का तेल, पेढदोल, डीजल तेल 
आदि बनाए जाते है। ये सब भी ऊष्मा उत्पत्न करने के प्रमुख साधन हैं। 
पेट्रोल से मोटरगाडी, हवाई जहाज आदि चलते हैं। डीजल तेल से भारी- 
भारी द्रक, बसें, मशीने, रेले तथा जहाज आदि चलाए जाते है । 
फोल गेस 


कोयले से कोल गैस बनाया जाता है । इससे ऊष्मा उत्पन्न करके खाना 


आदि पकाया 'जा सकता है | इस ईंधन को नल की सहायता से एक जगह 
से दूसरी जगह ले जाया जाता है। 


ऊष्मा [ २४७ 


ईधनो को जलाने के अतिरिक्त और कई विधियों से ऊष्मा ऊत्पन्त 
की जा सकती है। एक द्रव्य के साथ दूसरा द्रव्य रगड़ने पर ऊष्मा उत्पन्न 
होती है। विद्युत्‌ ऊर्जा से भी ऊष्मा उत्पन्त की जाती है। कुछ ऐसे द्रव्य हैं 
जिन्हे मिला देने से ऊष्मा उत्पन्न होती है। 
विद्यत्‌ 

विद्युतू-ऊर्जा ऊष्मा-उत्पादन का एक मुख्य साधन है। धीरे-धीरे विद्युत 
ऊर्जा ऊष्मा-उत्पादन का सर्वप्रधान साधन बनती जा रही हैं। किसी सुचालक 
के अदर विद्युत्‌-धारा प्रवाहित होने से ऊष्मा उत्पन्न होती है। 

विद्युत्‌ की सहायता से घरों मे इस्तेमाल होनेवाली इस्तिरी, चूल्हों, 
बत्तियों यहाँ तक कि सिगरेट, बीड़ी आदि जलानेवाले लाइटरों आदि से 
लेकर कारखानों मे धातु गलानेवाली विद्य तू-भट्टियों आदि मे, ऊप्मा उत्पन्न 
की जाती है। 


परसाणुओं के विखंडन से ऊष्मा-उत्पादन 

वत्तेमान काल मे विज्ञान का सबसे बड़ा आविप्कार परमाणुओं के 
विखंडन से ऊर्जा उत्पन्न करना है । परमाण्वीय ऊर्जा से जो ऊष्मा उत्पन्न की 
जा सकती है, उससे अधिक ऊष्मा उत्पन्न करने का और कोई साधन मनुष्य 
के पास नही है। वज्ञानिको ने आविष्कार किया है कि सूर्य की ऊष्मा भी 
उसके अदर परमाणु-विस्फोढों से उत्पन्न होती -है। एक ग्राम परमाणु के, 
विखडन से, जितनी ऊष्मा उत्पन्न की जा सकती है, उतनी ही ऊष्मा उत्पन्त 
करने के लिए विद्युत्‌ की करोड़ो इकाई की आवश्यकता होती है । 

पहले-पहल परमाण्वीय ऊर्जा का प्रयोग घ्वस के लिए किया गया था। 
जापान के हिरोशिमा तथा नागाशाकी नगरों पर गत विश्वयुद्ध के समय 
परमाणु बम गिराया गया था और उससे लाखों व्यक्ति मोत के शिकार हो 
गए थे । । 

खुशी की वात है कि इस ऊर्जा को अब ध्वंसात्मक काम मे ना लगाकर 
मानव की सेवा के लिए लगाया जा रहा है। वैज्ञानिकों के नित्य नये आवि- 
ष्कार इस ऊर्जा को मानव की अधिकाधिक सेवा मे लाने में सफल हो रहे 
है । अब परमाण्वीय ऊर्जा से विद्य त्‌ का उत्पादन हो रहा है तथा उससे 
जहाज आदि चलाये जा रहे है। 
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घरंमू काम के मिए ईघन का चुनाव 

घर में ईधन उतनी ही आवश्यक चीज है जितनी खाने-पीने की चीजें । 
घरो में मुख्यत खाना पकाने, पानी, दूध आदि गरम करने, किसी चीज को 
जलाने तथा जाड़े के दिनो में कमरे को गरम करने और आग तापने आदि 
कामों के लिए ईंघन की आवश्यकता होती है । ' 


आजकल शहरो तथा वहुत-से ग्रामीण क्षेत्रों मे भी कई प्रकार के ईबन 
मिलते हैं । इसलिए घरेलू काम के लिए ई धन को चुनते समय हमे कुछ बातो 
को ध्यान मे रखना चाहिए। ऐसे तो जहां पर चुनने के लिए एकाधिक ई धन 
मिलते ही नहों हैं, वहाँ चुनने का सवाल ही नहीं उठता। लेकिन जहाँ 
मिलते है, वहाँ अवश्य ही चुनने की कोशिश करनी चाहिए । 


ईघन को चुनते समय सबसे पहले उसकी कीमत पर ध्यान देना चाहिए । 
साथ ही उसकी ऊष्मा-उत्पादन-क्षमता तथा उपयुक्तता का 'भी खयाल रखना 
चाहिए । 

विभिन्‍न प्रकार के ई'घनों की ऊप्मा-उत्पादन क्षमता-एक नहीं होती ॥ 
समान परिमाण में लकड़ी से' कोयला लगभग दो गुना और किरासन तेल 
लगभग तीन गृूना अधिक' ऊष्मा उत्पन्त कर सकता हैं (लकड़ी -५०० 
बी० दी० यू० प्रति पौड, कोयला १४,००० बी० टी० यू « प्रति पड और 
किरासन तेल २०,००० बी० टी० यू० प्रति पोड) । * 


साथ ही विभिन्‍न प्रकार के ई घनों को इस्तेमाल करने में विभिन्‍न मात्रा 
में क्रम की भी आवश्यकता होती है और सफाई की समस्या भी विभिन्‍न 
परिमाणों मे उठती हैं। लकड़ी तथा कोयले के चूल्हे सुलगाने मे किरासन 
तेल के या गैस के चूल्हे जलाने की अपेक्षा काफी अधिक मेहनत करनी पड़ती 
है। साथ 'ही, लकड़ी या कोयले का इस्तेमाल करने पर बरतन तथा कमरे की 
सफाई में भी काफी मेहनत और समय लगाना पड़ता है। 


लड़की तथा कोयले के चूल्हे से काफी परिमाण में ऊष्मा चारो बोर 
फेलकर- नष्ट होती है । किरासन तेल तथा गैस के चूल्ह की उप्मा काफी 
हद तक थोड़े से स्थान मे सीमित रहती है और इसलिए कम वरबाद होती 


है। साथ ही, इन चूल्हों को चाहे ज़ब जलाया तथा बुझाया जा सकता है, 
जो लकड़ी या कोयले के चूल्हे के साथ सभव नही है । 
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इसलिए ईंधन के ऊपर खर्च का हिसाब करते समय केवल उसकी 
कीमत का ही हिसाब नहीं देखना चाहिए। कीमत में सस्ता होने पर भी 
असल में वह महँगा पड़ सकता है। घर के लिए ई धन को चुनते समय ऊपर 
की सभी वातों का खयाल रखना चाहिए 

ऊष्मा-उत्पादक के खयाल से विजली सबसे अच्छी होती है। इसके चल्हे 
को जलाने के लिए न तो किसी प्रकार के ई धन की आवश्यकता पड़ती है 
और न आग की ही जरूरत पडती है। साथ ही, इसमें सफाई' का सवाल भी 
लगभग नही के बरावर होता है । विजली से ऊष्मा उत्पन्न करने के सबंध मे 
हम आगे चलकर विस्तार से अध्ययन करेगे । 


गोबर गस 

ग्रामीण क्षेत्र मे ई धन तथा ऊष्मा-उत्पादक के रूप में गोबर गैस का 
व्यवहार अत्यधिक लाभदायक हो सकता है। इससे लगभग विना खर्चे 
जलाने के लिए ई धन मिल जाता है और साथ ही इससे वत्ती भी जलाई जा 
सकती है। गोबर गंस बना लेने के वाद भी गोबर न केवल खाद के लिए 
उपयोगी रह जाता है, बल्कि अधिक उपयोगी बन जाता, है । इससे गोइंठा 
के रूप में जलकर यह अत्यावश्यक खाद वरबाद नही होती है | 

गोबर गंस संयंत्र (097५) बहुत आसाती से स्थापित किया जा सकता 
है तथा इसमे अधिक खर्चे भी नही होता है । 


: 


अध्याय ६ 
तापमान तथा तापमापी यंत्र 


('€प्यए९०शरंपल९ छा्वें 7फ्टए7्7घ००९६९:) 


ऊष्मा ऊर्जा का एक रूप है। इसके अवशोषण से वस्तु उत्तप् होती 
है भर इसके उत्सर्जन से वस्तु ठंढी होती है । 

बरफ ठंढी होती है तथा भाप गरम । इसका अर्थ यह हैँ कि वरफ से 
भाप अधिक उत्तत है। किसी वस्तु के उत्ताप को उसका तापमान 
((००५०७६७०७) कहा जाता हूँ । एक रलास गरम पानी का त्तापमान, एक 
रलास ठंढे पानी के तापमान से अधिक होता हैं। दोनो ग्लासो के पानी को 
मिला दिया जाय तो गरम पानी का तापमान घटेगा और ठंढे पानी का 
तापमान बढेगा और अंत में मिले हुए पानी का तापमान एक हो जाएगा। 
दो वस्तुओं का तापमान तभी समान समझा जाता है, जब दोनो को मिला 
देने से किसी का तापमान न घटता है और न बढता है। 

तापमान से ऊष्मा का परिमाण (दृ०घ७४७६४ 64 ४6०() पूर्णतया भिन्न 
है। दो वस्तुओ में विभिन्न परिमाण में ऊष्मा रहने पर भी उनका त्तापमाच 
समान हो सकता है। एक बड़े तथा एक छोटे लोहे के गोले में ऊष्मा के 
परिमाण समान.होते पर भी छोटे गोले का तापमान बडे गोले के तापमान से 
अधिक होगा । उसी प्रकार लोहे के छहलहाते हुए कण का तापमान दस किलो 
के लोहे के गोले से (जो कमरे के तापमान पर है ) बहुत ही अधिक हैं। 
यद्यपि उस लहलहाते हुए कण में ऊष्मा का परिमाण दस किलो के गोले की 
ऊष्मा के परिमाण की तुलना में तृच्छ होगा । 


तापमान वस्तु की तापीय अवस्था बतलाता है और ऊष्मा के परिसाण 
हारा उसमें कुल ऊष्मा का बोध होता है। ऊष्मा का परिमाण वस्तु की 
प्रकृति, उसके द्रव्यमान तथा तापमान पर निर्भर करता है । 

एक वस्तु से दूसरी वस्तु में ऊष्मा का प्रवाह, उनमें ऊष्मा के परिमाणों 
पर निर्भर नही करता है। जैसे ऊपर के उदाहरण मे लहलहाते हुए कण का स्परशे 
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दस किलो के गोले से करा दिया जाए तो ऊष्मा का प्रवाह कण से गोले में 
होगा । दो वस्तुओं मे ऊष्मा के परिमाणो में कितना ही अंतर क्‍यों न हो, 
अगर उनके तापमान में अंतर नही है तो एक से दूसरे में ऊष्मा का प्रवाह 
नही होगा । ऊप्मा का प्रवाह तापमान की भिन्नता पर ही निर्भर करता है। 
इस विषय में ऊष्मा का प्रवाह, पानी के प्रवाह जैसा होता है। पानी का 
प्रवाह पानी के परिमाण पर नही बल्कि उसकी सतह की ऊँचाइ पर निर्भर 
करता है। समुद्र मे पानी का परिमाण अपरिमित है, तो भी सभी नदियों 
का पानी ऊँची सतह से नीची सतह की ओर बहता हुआ अंततः समुद्र मे जा 
गिरता है। समुद्र का पानी कभी नदी में प्रवाहित नहीं होता है। जिस 
प्रकार सतह की ऊंचाई की भिन्नता से पानी का प्रवाह होता है और सदैव 
ऊँची सत्तह से नीची सतह की ओर होता है उसी प्रकार ऊष्मा का प्रवाह केवल 
तापमान की भिन्नता पर ही होता है और ऊँचे तापमान से नीचे तापमान 
की ओर होता है। 


तापमान एक संख्या द्वारा प्रकट किया जाता है। एक स्थिर बिंदु को 
शून्य मान कर इसकी माप का प्रारंभ होता है । तापमान के सेन्टीग्रंड स्केल 
में पिघलती हुई वरफ के तापमान को ० (शुन्य) डिग्री मौर खौलते हुए पानी 
के तापमान को १०० डिग्री माना जाता है। शून्य डिग्री के नीचे के तापमान 
को ऋण (ए्रष्ट्ठ०स २०) तापमान और ऊपर के त्ञापमान को घन (7०9४२८) 
तापमान कहा जाता है! तापमान मापने के लिए विशेष प्रकार के यंत्र की 
आवश्यकता होती है । इसे तापमापी यंत्र या थर्मामीटर यत्र कहते है । 


तापमापी या थर्मामीटदर (#7'96४८४०००९६९४) 


ऐसे तो हम स्पर्श द्वारा तापमान का अंदाज लगा लेते हैं और कह सकते है 
कि यह वस्तु ठंढी है, साधारण गरम है, या अति गरम है आदि | किन्तु इसमें 
प्राय” गलती होने की संभावना रहती है । मान लीजिए तीन वरतनों में पानी 
रखा है । एक मे वरफ का पानी, एक में साधारण पानी और एक से गरम 
पानी । अब अगर वरफ के पानी मे कुछ देर तक हाथ रखकर फिर हाथ 
को साधारण पानी में रखा जाए, तो मालूम होगा कि वह पानी गरम है। 
कितु अगर गरम पानी में कुछ देर तक हाथ रखने के वाद फिर साधारण 
पानी में हाथ डाला जाए, तो वह पानी ठंढा मालूम होगा। इससे यह स्पष्ट 
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हा 


हो जाता है कि स्पर्श द्वारा ठीक-ठीक तापमान नहीं मालूम किया जा सकता 
है। सही-सही तापमान की माप, थर्मामीठर से की जा सकती है । ! 


हम जानते है कि ताप से बरतू प्रसारित होती है। देखा गया है कि ताप 
में किसी वस्तु का विस्तार एक निश्चित दर से होता हैं। एक वस्तु ४ डिग्री 
तापमान से जितनी विस्तारित होगी, ४० डिग्री तापमान मे उससे १० ग्रुना 
अधिक विस्तारित होगी। ऊष्मा से वस्तुओं के इस विस्तार को देखकर 
तापमान मापा जाता हूँ । 


थर्मामीदर का निर्माण 


साधारण थर्मामीटर वनाने के लिए, काँच की नली में कोई एक द्रव 
पदार्थ डाला जाता हूँ और उसका बढ़ना देखकर तापमान का बढ़ना मापा 
जाता हूँ । द्रव पदार्थ इसलिए लिया जाता हूँ कि ऊष्मा से ठीस पदार्थ के 
आयतन मे वृद्धि का परिमाण इतना कम होता हैं कि उसे देखकर तापमान जानना 
कठिन हो जाता हैँ । इसीलिए साधारण थर्मामीटर बनाने के लिए द्रव पदार्थ 
ही लिया जाता है। इस काम के लिए पारा, अन्य द्रव पदार्थों से अधिक 
उपयोगी होता है । कारण यह हैँ कि तापमान में वृद्धि के साथ-साथ पारा 
समरूप से बढता है, यह ऊष्मा का सुचालक हूँ, सफेद और चमकीला होने 
के कारण आसानी से दिखलाई पड़ता हैँ, यह वाष्पशील नही है, वहुत ऊंचे 
तापमान पर खौलता है और बहुत नीचे तापमान पर द्रव से ठोस अवस्था 
प्रात करता है। न 


पारायुक्त धर्मामीटर बनाने के लिए एक सिरे पर पोली घुडी युक्त 
सूक्ष्म छिंद्र वाली काँच की नली ली जाती है और उसमे पारा भर दिया 
जाता है। पारा भरने के लिए नली के ऊपर एक कीप में पारा भरकर रख 
दिया जाता है और नीचे की घु'डी को गरम किया जाता है। गरम होने पर 
उसके अंदर की कुछ वाग्रु फैलकर निकल जाती हे और जब घुडी ठंढी होती 
है, तब पारा उसे शून्य स्थान को भरने के लिए अपने आप अंदर चला जाता 
है। दो-तीन वार ऐसा करने पर घुडी मे काफी पारा भर जाता है। अब 
घुडी को फिर से गरम किया जाता है ताकि पारा वढकर नली के सपूर्ण 
छिद्र मे भर जाए और उसमे वायु न रह जाए। फिर काँच को पिघला कर 
गली के खुले हुए मुह को बंद कर दिया जाता है। 
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थर्मामीदर को अंशाकित करने के लिए पहले वरफ का हिमांक (£76६- 
278 ए097६) और फिर पानी का क्वथनांक (70॥79£ 79०7६) निकाला 
जाता है। थर्मामीटर में हिमांक तथा क्वथनाक के वीच के अंतर को मूछ 
अंतराल ([एाते४णव्ा 7००४०)) कहते है। इसी अंतराल को बंशो 
में वाँटकर थर्मामीटर अंशांकित किया जाता है। इस भ्रकार अंशाकित 
थर्मामीटर के प्रत्येक अंश को डिग्री (१८४०८०) कहते हैं । 


हिमांक का निर्धारण 


, हिमांक निकालने के लिए थर्मामीटर की पारापूर्ण घुडी को पिघलती हुई 
बरफ में डूबाकर रखा जाता है। थर्मामीटर को वरफ में रखते ही नली के 
अंदर पारा नीचे उतरने लगता है और अत में एक स्थान पर आकर रुक 
जाता है। थर्मामीटर पिघली हुई वरफ मे कितनी ही देर तक क्यो न रखा 
जाए, पारा और नीचे नही उतरेगा । थर्मामीटर मे पारे के इस स्थान को 
चिह्नित कर दिया जाता है। इसे थर्मामीटर का हिधाँंक या निम्त स्थिर 
बिंदु ([0४०० 45८१ 90०१7+) कहा जाता है । 
क्वथनांक का निर्धारण 


क्वथनांक का निर्धारण करने के लिए थर्मामीटर को उबलते हुए पानी 
के ऊपर इस प्रकार रखा जाता है कि उसकी घुडी और डाट, दोनो खौलते 
हुए पानी के ठीक ऊपर रहे । उबलते हुए पानी के ऊपर रखने के बाद थर्मा- 
मीटर का पारा ऊपर चढने लगता है और कुछ दूर तक चढ़ने के वाद एक 
स्थान पर आकर रुक जाता है। अब थर्मामीटर को उबलते हुए पानी की 
भाप से कितनी ही देर तक क्यो न रखा जाए, पारा और ऊपर 
नही चढेगा। थर्मामीटर मे इस स्थान को चिह्तनित कर दिया जाता है 
और इसे क्वथनांक या उच्च स्थिर बिंदु ( ५०ए० 47%60 9०१7६ ) कहा 
जाता है । 


थर्मामीयर का उच्च स्थिर बिंदु निकालने के लिए प्रयोगशालाओं में 
हिप्सोमीटर नाम के यत्न का व्यवहार किया जाता है । इसकी दीवार दोहरी 
होती है जो इसे दो कोष्ठो मे बाँट देती है। भीतरवाले कोष्ठ में पानी 
- खौलता है भौर भाष भीतर वाले कोष्ठ से बाहर वाले कोष्ठ में जाकर वहाँ 
से निकल जाती है । इससे यह लाभ होता है कि भीतर वाले कोप्ठ की भाष 
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बाहर की ठंढी वायु के संपर्क में नही आने के कारण पूर्णतः शुष्क रहती है। 
भीतर वाले कोष्ठ मे थर्मामीटर सीधा खड़ा रहता है और उबलते हुए पानी 
की सतह के ठीक ऊपर रहता है ! 
तापमान मापने के सात्रक 
तापमान मापने के लिए तीन 
प्रकार के मात्नक प्रचलित है। इनमे 
सेंटीग्रंड स्केल सबसे अधिक प्रचलित 
है । वैज्ञानिक कामों के लिए आम तौर 
पर इसको काम में लाया जाता है। 
लेकिन इगलैड आदि कुछ देशों मे 
फारेन हाइट स्केल भी प्रचलित है । 
सेंटीग्र ड स्केल में हिमाक ० डिग्री 
तथा क्वथनाक १०० डिग्नी होता है 
और मूल अंतराल को एक सौ भागों 
में बाँट दिया जाता है। प्रत्येक भाग 
को एक डिग्री सेंटीग्रंड ( १०७) 
कहते है । | 
[ चित्र ६१--हिप्सोमीटर ] फारनहाइट स्केल में हिमाक 
३२? तथा क्वथनांक २१२० माता 
जाता है और मूल अंतराल को १८० भागो मे बाँदा जाता है। इसके श्रत्येक 
भाग को डिग्नी फारेनहाइट (१9) कहते है । 
हमारे यहाँ बुखार आदि देखने का जो थर्मामीटर प्रचलित है उसमे 
फारेनह्ाइट स्केल होता है । 
पूर्वी यूरोप के कुछ देशों मे रीमर (86७घ7०८7) स्केल नाम का एक अन्य 
तापमान का मात्रक प्रचलित है | लेकिन, इन दिनों इसका व्यवहार बहुत कम 
होता है । 
रोमर स्केल में हिमांक ०९ तथा क्वथनांक ८०० होता है| मूल अंतराल 
को ८० डिग्रियों में वाँट दिया जाता है । 
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तापमान का एक से दूसरे स्केल सें परिवत्तंन 


एक स्केल में तापमान मालूम होने से उसे दूसरे स्केल में आसानी से 
बदला जा सकता है। हम जातते है कि तीनो स्केलो मे मूल अंतराल क्रमश. 
१००, १८० तथा ८० है, बर्थात्‌ से० का १०० डिग्नरी+फा० का १८० 
डिग्री --री० का ८० डिग्री । 
«५, से० का १ डिग्री > फा० का ९।५ डिग्री८री० का ४/४ डिग्री 
इसलिए सेटीग्रेंड से फारेनहाइट मे परिवत्तित करने के लिए :--- 
दिया गया तापमान (१० मे) - &+ ३२ (चूंकि फारेनहाइट का 
हिमाक ३२० पर है) ५ तापमान ९ मे । सैेंदीग्रंड से रीमर में परिवर्तित 
करने के लिए :- हा 
... दिया गया तापमान (९९ मे) & छू ८ तापमान ९७ में । 
फारेनहाइट से सेटीग्रेड में परिवत्तित करने के लिए--(दिया गया ताप- 
मान (१४) - ३२) » & > तापमान ?0 में । 
फा० से रा० में परिवत्तित करने के लिए .-- 
(दिया गया तापमान १# -- ३२) » दूँ 5 तापमान "# में । 
रा० से सें० में परिवर्तित करने के लिए :-- 
दिया गया तापमान ९7२ में «तापमान १0 में । 
रा० से फा० में परिवत्तित करने के लिए :-- 
दिया गया तापमान 0४ में & ७+ ३२२ # तापमान "हर भे। 


इस प्रकार कोई एक तापमान अगर सेंटीग्रंड मे 0, फारेनहाइट में ॥? 
और राइमर में ?१ हो तो उनके बीच का संबंध इस प्रकार होगा :-- 
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इस प्रकार 05 ५ हो तो 9 « ४१ और २८८४ होगे । 


५५६ ] , गृहोषयोगी विज्ञान 


डॉक्टरी थर्मामीटर (णॉज्रई८०्थों ई7९४७१४०79९६९४) 


डॉक्टरी थर्मामीटर मानव-शरीर का तापमान मालूम करने के लिए 
व्यवहार किया जाता है। इसकी भी बनावट साधारण थर्मामीटर जैसी 
ही होती हैं। केवल इसकी घु डी गोल न होकर लवबी होती है और घुडी ,के 
ऊपर पारा निकलने का मार्ग बहुत सँकरा और टेढा बना दिया जाता है। 
हमारे देश में डॉक्टरी थर्मामीटर में फारेनहाइट स्क्रेल रहता है। इसमें ६५०९ 
फा० से ११०९ फा० तक का तापसान मापा जा सकता है और थर्मामीटर 
तदनुमार चिह्तित रहता है। घुडी के ऊपर पारा बाहर निकल आने के बाद 
अपने आप घुडी में लौट नहीं सकता और हम आसानी से थर्मामीटर मे 
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[ चित्त ६२--डॉक्टरी थर्मामीटर) 
तथा साधारण थर्मामीटर | 


अधिकतम तापमान को देख सकते 
है। देख लेने के बाद, थर्मामीदर 
को झाड़ कर पारे को घूडी में 
वापस करवाया जाता है। इस 
प्रकार डॉकक्‍्टरी थर्मासीठर एक 
अधिकतम थर्मामीटर ( काबकफ्रपया 
॥977077८६67) है अर्थात्‌ जाँच 
करने के समय अधिकतम तापमान 
पर आकर इसका पारा स्थिर हो 
जाता है और सस्पर्श से हटा लेने 
पर भी पारा वही टिका रहता 
है और अधिकतम तापमान को 
दरसाता रहता है। 


अधिकतम्त तथा निम्नतम थर्मामीटर 

इस प्रकार के थर्मामीटर से 
एक निर्दिष्ट समय के अंदर का 
अधिकतम त्तथा निम्ततम तापमान 
मालूम हो जाता है। मौसम को 
सूचना प्रदान करनेवाले कार्यालयों 
में दिन तथा रात में अधिकतम 


तथा निम्नतम तापमान जानने के लिए इस प्रकार के धर्मामीटरो की सहायता 


जी 
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ली जाती है। अधिकतम तथा निम्नतम थर्मामीटर कई श्रकार के होते 
है, जिनमे सिक्‍्त के थर्मामीदर (3%7 प्ाध्य््गर0776६००) मे एक साथ दोनों 
काम होते हैं । 

सिक्स का अधिकतम-निम्नतम थर्मामीदर 


इसमें अँग्र जी अक्षर 0 जैसी एक नली रहती है । नली क़े एक सिरे 
पर एक बड़ी बेलनाकार घ॒॑डी रहती है, जो नली की दोनो भ्रुजाओ के बीच 
मे अंदर की ओर मुड़ी हुई होती है। नली के दूसरे सिरे पर एक छोटी गोल 
घुडी रहती है। नली के निचले भाग मे पारा तथा बेलनाकार घुडी और 
कुछ दूर तक नली में अलकोहल भरा रहता है। दूसरी घु'डी और उसके 
तोचे की नली के एक अंश में कुछ 
अलकोहल भरा रहता है और 
ब्राकी स्थान में अलकोहल का वाष्प 
रहता है! इस प्रकार इस घुडी 
की ओर अलकोहल के प्रसारण के 
लिए स्थान बचा रहता है। पारे 
के ऊपर नली की प्रत्येक बाहु में 
डंवल के आकार के लोहे के एक- 
एक सूचक रहते है। दोनो सूचक 
हलकी कमानियो से नली की 
दीवारो से सटे हुए रहते है। नली 
की बेलनाकार घुडी से जुड़ी हुई 
वाहु मे ऊपर से नीचे और गोल 
घुंडी की बाहु मे नीचे से ऊपर 
अंशांकित रहता है । 
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तापमान बढ़ने पर अलकोहल 
फैलने लगता है--कयोकि उसे गोल 
घुडी की ओर ही फैलने के लिए 
स्थान मिलता है इसलिए वेलना- [ चित्र ६३--सिकस का अधिकतम - 
कार घुडी का अलकोहल फंलते. निम्नतम थर्मामीटर तथा सूचक ] 
पमय नीचे की ओर दाब डालकर पारे को नीचे उतार देता है। इस वाहु 
गृ० वि००-१७ 
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में अलकोहल के दाव से पारा तीचे उतरता है, तो दूसरी बाहु मे बह ऊपर 
बढ़ने लगता है। इस प्रकार से दूसरी बाहु में ऊपर चढ़ते समय पारा 
सूचक को भी ऊपर ठेलकर ले जाता है। ठंढा पड़ने पर जब अलकोहल 
सिकुड़ता है और पारा नीचे उतर आता है तो उस समय सूचक अपनी 


उच्चत्तम स्थिति पर ही चिपका रह जाता हैं और उसका तल-भाग 
अधिकतम तापमान को दरताता है। 


इसी प्रकार ठंढ से जब बेलनाकार घुडी का अलकोहल सिकुड़ता है तो 
उस समय उसके नीचे की वाहु में पारा ऊपर चढ़ने लगता है भौर दूसरे 
पघूचक को भी ऊपर ले जाता है | गरमी पड़ने पर जब पारा फिर से अल- 
कोहल के दाब से नीचे चला जाता है तब उस समय भी वह सूचक उतस स्थान 
पर चिपका रह जाता है और उसका तल निम्नतम तापमान को दरसाता 
है। अधिकतम और निम्नतम तापमान को देख लेने के वाद चुबक की 
सहायता से फिर सूचकों को पारे के ऊपर उतार दिया जाता हे । 


थर्मामीटर का व्यावहारिक प्रयोग 


थर्मामीटर का मुख्य काम है किसी वस्तु या प्राणी का तापमान मापना । 
फल-का रखानों मे, वैज्ञानिक प्रयोगो मे, जहाँ भी निश्चित तापमान की 
जानकारी की आवश्यकता होती है, वहाँ थर्मामीटर के बिना काम नही चल 
सकता । यह सही है कि सभी कामों के लिए एक ही प्रकार के थर्मामीदर 
से काम नहीं चल सकता है। बहुत अधिक तापमान मापने के लिए पारा 
का थर्मामीटर उपयुक्त नहीं होता। इसके लिए विशेष प्रकार का गैस- 


धर्मामीदर, जिसमे नाइट्रोजन गैस का इस्तेमाल होता है, काम में लाया 
जाता है । 


इन कामी के अलावा मौसम का हाल जानने के लिए भी थर्मामीटर का 
इस्तेमाल होता है। अधिकतम-निम्ततम थर्मामीटर की सहायता से दिन-रात 
का अधिकतम तथा निम्नतम तापमान मालूम हो जाता हे । इससे अगले दिन 
का मौसम बताने मे विज्लेषज्ञों को सहायता मिलती है । 


घरों में आए दिन डॉक्टरी थर्मामीटर की आवश्यकता पड़ती है। कहा 


जा सकेता है कि डॉक्टरी थर्मामीटर प्रत्येक घर के लिए एक आवश्यक 
यंत्त है । 
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मनुष्य के शरीर का तापमान देखते के लिए इस थर्मामीटर का इस्तेमाल 
होता है। ज॑सा कि हम पहले ही देख चुके है, हमारे देश में डाक्टरी थर्मा- 
, मीटर फारेनहाइट स्क्रेल के अनुसार बनते है ओर इसमे ९५९ से ११०० 'फा० 
तक तापमान मापा जा सकता है। प्रत्येक दो उिग्री के वीच चार और 
छोटे-छोटे च्रिह्न लगे हुए होते हैं । प्रत्येक चिह्न का माव दो पॉएंट (०२) 
होता है। 
साधारण स्वस्थ मनुष्य के शरीर का तापमान ६८९४ होता है। किसी- 
किसी क्षेत्र मे शरीर का स्वाभाविक तापमान इससे थोड़ा-बहुत कम-वेशी हो 
सकता है। तापमान का इससे -वढ जाना या घट जानता दोनो ही शारीरिक 
अस्वस्थता का लक्षण हे। णरीर का तापमान स्वाभाविक तापमान से बढ़ 
जाने को ज्वर या बुखार कहा जाता है। शरीर का तापमान अधिक बढ़ या 
घट जाने से तुरत डाक्टरी सहायता का प्रवंध करना चाहिए 


शरीर का तापमान देखने के छिए साधारणतः मुह मे, जीभ के नीचे 
थर्मामीटर की घुडी को रखा जाता है और आधा मिनट बाद निकाल 
कर डांट के स्केल पर पारा का स्थान पढ़कर तापमान मातम किया 
जाता हैं। कभी-कभी काँख के नीचे रखकर भी शरीर का तांपमान देखा 
जाता हैं। 

इस्तेमाल के पहले थर्मामीटर को अलकोहल से या पानी से धो लेना 
चाहिए। फिर देख लेना चाहिए कि पारा डांट मे चढ़ा हुआ है या नही । 
अगर पारा चढ़ा हुआ है तो थर्मामीटर को झाड़ कर पारे को डाट के निम्न- 
तम अंकन ९४? या ९५" तक ला देना चाहिए। इसके वाद ही थर्मामीटर 
को तापमान देखने के लिए मुह में या काँख के नीचे रखना चाहिए। 
इस्तेमाल के वाद थर्मामीटर के पारे को फिर से झाड़ कर निम्नतम अंकन 
पर ला देना चाहिए और उसे धो-पोछ कर मजबूत खोली के अंदर बंद करके 
रख देना चाहिए 

थर्मामीटर को कभी भी वच्चो के हाथ में नही देना चाहिए, क्योकि यह 
आसानी से टुट जाता है और इससे बच्चे जबमी हो जा सकते हैं। साथ ही 


हि अध्याय ७ 
पदार्थ पर ऊष्मा का प्रभाव 


हम देख चुके है कि ऊष्मा ऊर्जा का एक रूप है। जाड़े के दिनों में 
ऊष्मा की कमी के कारण हमें ठंढ सताती है और गरमी के दिनों में ऊष्मा 
की अधिकता से हमे गरमी परेशान करती है। ठंढक और गरमी की यह 
अनुभूती हमारे शरीर औौर परिवेश के तापूमानों के अंतर पर निर्भर करती है । 
ऊष्मा द्वारा पदार्थों ,की अवस्था में परिवर्तन होता है। ठोस पदार्थ द्रव या. 
द्रव पदार्थ गेंसीय बन जाता -है। ऊष्मा से रासायनिक परिवत्तंन भी होता 
है। इससे पदार्थों के आयतन में भी परिवत्तंन होता है तथा इससे शारीरिक 
गुण--जेसे कठोरता, लचीलेपन आदि में भी परिवत्तंन हो सकता है। 


ऊष्मा के प्रभाव से पदार्थों में अवस्था-परिषत्तंन होता है, इस बात _ 
को हम पहले ही पढ़ चुके है । अब हम देखेंगे कि ऊष्मा के प्रभाव से पदार्थों 
के आयतन में भी परिवत्तंन होता हे। पदार्थ चाहे ठोस, द्रव या। गसीय, 
किसी अवस्था में क्यो न हो, ऊष्मा के प्रभाव से उसके आयततन में परिवत्तन 
अवश्य ही होता है। ऊष्मा बढने से वस्तुओं के आयतन मे वृद्धि होती' है गौर 
ऊष्मा घटने से आयतन घटता है। ऊष्मा से पदार्थ के आयतन मे वृद्धि होने 
के साथ-साथ उसकी लंबाई, चौड़ाई, मोटाई तथा सतहो के क्षेत्रफल में भी 
वद्धि होती है । 

साथ ही, ऊष्मा के फलस्वरूप पदार्थों के तापमान में भी परिवत्तेन, होता 
है। दूसरे शब्दों में, ऊष्मा प्राप्त करने से पदार्थ अधिक गरम हो जाता है, यानी 
उसका तापमान बढ जाता है और ऊष्मा का त्याग करने से ठंढा हो .जाता 
है, यानी उसका तापमान घट जाता है। 


ऊष्मा के प्रभाव से ठोस का प्रसार ,(छःकुथाहां०्त ० 5०56) 


ठोस! पदार्थों को गरम करने पर उनके आयतन तथा आकार में वद्धि 
होती है। किसी वस्तु का प्रसार उस वस्तु की प्रकृति और तापमान की वद्धि 
पर निर्भर करता है। तापमान.के घटने से प्रसार के बदले संकुचच होता है। 
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निम्नलिखित उदाहरण से ऊष्मा के प्रभाव से लोहे का प्रसार आसानी 
से देखा जा सकता है :-- 

गाँवों में लोहार बलगाड़ी के पहियो पर लोहे का हाल चढ्ाते 
पहले लोहे के हाल को बाग में डालकर खूब गरम कर लेते है। गरम लोट्े 
का हाल आसानी ये पहिये पर चढ जाता है। चढ़ाते समय, देखने से मालूम 
पड़ेगा कि हाल पहिये से व्यास में बढ़ा है । लेकिन लगा देने के बाद लोहा 
जैसे-ज से ठंढा होता जाएगा, वँसे-वंस उसका संकुचन होता जाएगा और अत्त 
में ठढा होकर वह पहिये पर कसकर बैठ जाएगा। इससे प्रमाणित हो जाता 
हैं कि गरम होने से लोहे के हाल की परिधि वट गयी थी औौर ठंडा होने पर 
वह घट गयी है । 

निम्नलिखित प्रयोग से ऊष्मा के प्रभाव से ठोस पदार्थों के आयतन 


म्ने 
वृद्धि होना दिखाया जा सकता है .-- 
प्रयोग--एक धातु-निर्मित छोटा गोला लीजिए और टीन के टुकडई में 


इतना बढ़ा छेद कीजिए कि गोला छेढ के कितारों को छुते हुए उसके 





[ चित्र ६४--ऊष्मा से ठोस में वृद्धि : (क) ठंढी अवस्था में गोले का छेद 
से निकल जाना, (ख) गरम होने पर गोले का छेद से नहीं निकलना ] 


दर से निकल जा सके। अब गोले को गरम कीजिए और फिर 


क 


उसे 
में डालिए। देखिएगा कि गोला अब छेद से नहीं निकलता है। किंतु 
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कुछ देर वाद ठंढा होने पर छेद से वाहर निकल जाता है। गरम होने से 
गोले का आयतन बढ़ जाने के कारण अब गोला छेद में से पार नहीं हो 
सकता है | गोले को ठढा होने के लिए छेद पर छोड़ देने से देखिएगा कि गोला 
धीरे-धीरे छेद के अंदर जाकर अंत में उससे पार हो जाएगा। ठंढा होकर 
धीरे-धीरे सिकुड जाने के ऋरण ही गोला फिर छेंद के पार हो जाता है । 
तापमान की वृद्धि या कमी से वस्तुओं के प्रसार तथा संकुचन ; दोनो में 
काफी बल होता है। निम्नलिखित प्रयोग से इसे देखा जा सकता है :-- 


प्रयोग--वीच में छेदवाली लोहे की दो मजबूत पटरियो को एक मजबूत 
लकड़ी के चौखटे पर थोड़ी-थोडी दूर पर रखिए | दोनो सिरो पर छेंदवाली 
लोहे की एक तीसरी पटरी लेकर उसे आग मे खूब गरम कीजिए । गरम 
हो जाने के वाद इसे चौखटे पर रखी हुई पटरियों पर ऐसे रखिए कि इसके 
दोनो सिरो के छेद उनके बीच के छेंदों पर भा जाएँ। अब पहली दोनों 
पटरियों को मजबूत पेच से चौखटे मे कस दीजिए । तीसरी पटरी के एक 
मिरे को भी मजबूत पेंच से एक पटरी मे कस दीजिए । उसके दूसरे सिरे को 





[ चित्र ६५--ऊष्मा से प्रसार तथा संकुचन का वल : (क) जड़ी हुई 
गरम पटरी, (ख) ठढी होकर कील तोड़कर सिकुड़ी हुईं पटरी | 


एक पतली कील से दूसरी पटरी से जड़ दीजिए । अब ठढा पानी लेकर गरम 
पटरी पर डाल दीजिए । देखिएया कि एकाएक पतली कील टूट जाएगी। 
पटरी के ठंढा होकर सिकुड़ने के वल से ही कील टूटती है। पटरी का एक 
सिरा मजबूत पेच से कसा हुआ रहने के कारण सिकुड़ नही सकता है। इस- 
' लिए सिकुड़ने का संपूर्ण वल दुसरे सिरे पर लगा और पतली कील को-जो 
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उसे सिकुड़ते से रोकती थी--तोड़ डाला । कल-पुरजे बनाते समय, रेल की 
पटरी बैठाते समय या अन्य कामों के समय तापमान के परिवत्तंन से वस्तुओं 
के प्रसार और संकुचन का ख्याल रखा जाता है। रेल की दो पटरियों को 
फिशप्लेट से जोडते समय बीच में थोड़ी-थोड़ी जगह खाली छोड़ दी जाती है 
ताकि गरमी से प्रसारित होने पर स्थानाभाव के कारण पटरियाँ ठेढी न हो 
जाएँ। फिशप्लेट के अंदर जिम छेंदो से बोल्ट पार होते है वे बोल्ट के व्यास 
से बडे होते हैं ताकि बोल्ट उनके अंदर आग्रे-पीछे खिसक सके । 
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[ चित्र ६६--रेल की पटरियो का जोड़ | 


काँच के ग्लास में एकाएक गरम पानी डाल देने से वह चटक जाता है । 
कारण यह है कि एकाएक गरमी पाकर ग्लास के अदर का हिस्सा प्रसारित 
हो जाता है। लेकिन बाहरी हिस्सा अपेक्षाकृत ठंढा होने के कारण उसे 
प्रसारित होने से रोकता है और इस कारण ग्लास टुट जाता है। इसी प्रकार 
लालटेन के गरम शीशे पर ठढे पानी का छीटा पड़ने से उस स्थान का शीशा 
एकाएक ठंढा होकर संकुचित होता है जबकि बाकी गरम हिस्से का संकुचन 
नदी होता है, इस कारण शीशा चटक जाता है। 


प्रतिकारित लोलक 


दोलन घड़ी बनाते समय उसके लोलक की लंबाई ऊष्मा के प्रभाव से घट 
या वढ़ न जाए, इसका प्रवंध किया जाता है। हम देख चुके है कि दोलत घड़ी 
के लोलक का दोलन-काल दो सेकेंड होता है। साथ ही हम देख चुके है कि 
लोलक की लंबाई घट-वढ़ जाने से दोलन-काल में भी परिवत्तंत हो जाता है - 
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अर्थात्‌ लोलक की लंबाई वढ जाने से दोलन-काल भी बढ़ जाएगा और 
घड़ी सुस्त (9०७ ) हो जाएगी। इसी प्रकार लोलक की लंबाई कम हों 
जाने से दोलन-काल भी कम हो जाने पर 
घड़ी तेज ( #98४: ) हो जाएगी। इन्ही कारणो 
से मामूली घड़ी गरमी में सुस्त और जाड़े में 
तेज हो जाती है। इसलिए अच्छी घड़ियो मे 
लोलक को इस प्रकार बनाया जाता है कि ऊष्मा 
का उसकी लंबाई पर कोई प्रभाव न हो । इसलिए 
साधारणत: घड़ी के लोलक में पाँच निकल मिली 
हुई लोहे की छडे और चार पीतल की छडे रहती 
हैं। लोहे की छड़ें और पीतल की छड़े इस प्रकार 
सजी तथा जुड़ी रहती है कि ताप से लोहे की छड़ें 
केवल नीचे की ओर और पीतल की छड़े ऊपर की 
ओर बढ सकती है। समान ताप से लोहे की तुलना 
में पीतल हूँ ग्रुना अधिक बढता है। इसलिए 
लोलक के लोहे की पाँच छड़ें मिलकर नीचे की 
ओर जितनी बढती हैं, उसकी चार पीतल की छड़े 
मिलकर ऊपर की ओर उतनी ही वढकर लछोलक 
फी लंबाई को ठीक रखती है। दोलन घड़ी के 
इस प्रकार के लोलक को प्रतिकारित छोलक [ चित्र ६७--प्रतिका- 
( ००७7००॥526८० 9०9तप्रोए््० ) कहते है । रित लोलक ] 





ऊष्णा के प्रभाव से द्रव का प्रसार (ट:फुकाछ/०5 ०९ पंतुएांत) 
ऊष्मा से द्रव पदार्थ का प्रसार ठोस पदार्थ के प्रसार की तुलना में अत्य- 
घिक होता है। समान तापमान को वृद्धि से समान आयतन के विभिन्‍न द्रव 


पदार्थों का प्रसार विभिन्‍्त होता है। अलकोहल (»००४०) का' प्रसार 
पारा के प्रसार से प्रायः १० गुना अधिक होता है। निम्नलिखित प्रयोग से 


ऊष्मा द्वारा पानी का प्रसार दिखाया जा सकता है :-- । 
प्रयोग--क्राँच का एक फ्लास्क लेकर उसे रंगीन पानी से 'ऊंपे तक भर 
दीजिए । एक काग में छेद करके उसमे दोनो सिरो पर खुले-हुए काँच की 
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एक पतली नली लगा दीजिए और काग को पलास्क के मुंह पर मजबूती से 
लगा दीजिए। ध्यान रहे कि पलास्क में हवा का एक भी बुलबुला न रह 
जाएं। अब एक बड़े पात्र मे पात्ती रखकर प्लास्क को उसमे गले तक ड्ुवो 
दीजिए और पानी को गरम कीजिए। ऐसा करने पर देखिएगा कि ज॑से-ज॑से 
पानी गरम होता जाएगा, काँच की नली मे वैसे-वंसे पानी ऊपर चढता 
जाएगा। बगल मे एक स्केल रखकर तथा पातन्ती मे एक तापमापी यत्त 
((४०४४7००८६९४) रखकर पानी के इस प्रसार को मापा जा सकता है। पानी 
के बदले मे किसी भी द्रव पदार्थ को फ्लास्क में रखकर यह प्रयोग किया जा 
सकता है। 


द्रव का अपना कोई आकार न होने के कारण इसका प्रसार इसे किसी 
पात्न में रखकर ही देखा जा सकता है। किंतु, ऊष्मा से पात्न के आयतन में 
भी वृद्धि होती है । इसलिए द्रव का जो प्रसार इस प्रकार मापा जात्ता है वह 
उसका वास्तविक प्रसार न होकर आभासी प्रसार हैं। इसे द्रव का आपेक्षिक 
प्रसार कहते है। द्रव का वास्तविक प्रसार जानने के लिए उसके आपेक्षिक 
प्रसार भे पात्न का प्रसार भी जोड़ देना पड़ेगा । 


“« द्रव का प्रसार ८ द्रव का आभासी प्रसार + पात्न का प्रसार। 


पानी का विचाल़ी प्रसार 


ऊष्मा से अन्य पदार्थों जैसे पानी के आयतन में भी वृद्धि होती है। 
कितू पानी का प्रसार विचाली है। ० डिग्री से ४ डिग्री सेंटीम ड तापमान 
तक तापमान की वृद्धि के साथ पानी के आयतन मे वृद्धि होने के बजाए 
भायतन घटता जाता है यात्री प्रसार के बजाए संकुचन होता जाता है । ताप- 
मान ४ डिग्री सेटीग्र ड हो जाने के बाद ही बढते तापमान के साथ पानी का 
आयतन भी बढ़ने लगता है और घनत्व घटने लगता है। इसके अतिरिक्त जल 
की एक और विशेपता है ; वह यह कि जब पानी ००८४ पर जमकर बर्फ बन 
जाता है तव उसका आयतन बढ़ जाता है और घनत्व घट जाता है। इसलिए , 
वर्फ पानी पर तैरती रहती है--डूबती नही । | 
पानी के इन विशेष गरुणो के कारण ही शीतप्रधान इलाकों मे जलचर 
प्राणी तथा वनस्पति पानी में जिंदा रह सकते है। क्योकि, ४ डिग्री तापमान 
पर पानी का आयतन न्यूनतम हो जाने के कारण उसका घनत्व अधिकतम 
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हो जाता है और उस तापसान का पानी समुद्र तथां अन्य जलाशयों में नीचे 
बैठ जाता है। ठंढक से जब ऊपर का पानी जमकर वरफ हो जाता है, तो 
उस समय उसका घनत्व ०९९ तापमान के पांची से कम होने के कारण वबरफ 
सतह पर ही रह जाती है। ताप का कुचालक होने के कारण बर्फ की यह 
तह नीचे के पानी को ऊष्मा त्यागने नहीं देती है और जलचर प्राणी तथा 
वनस्पति नीचे के ०९९८ से ४९८ तापमान तक के पानी मे जीवित रह जाते 
है । पानी में अगर यह विशेषताएँ न होती तो शीतप्रधान इलाको में समुद्र, 
नदी, झील आदि का पानी ऊपर से नीचे तक जमकर वरफ वन जाता और 
उसमें न तो प्राणी और न वनस्पति ही जिंदा रह सकते । 


होप के यंत्र द्वारा पानी के विचाली प्रसार को दिखाया जा सकता है। 
इस यंत्र में एक लंबा, खोखला काँच ह 
का बेलन रहता है जिसका मुह खुला 
होता है। वेलन के बीच मे उसे घेरकर 
एक काँच का पात्र लगा रहता है। 
काँच के पात्र के नीचे तथा ऊपर वेलन 
में दो तापमापी यंत्र लगे रहते है। 
प्रयोग के लिए बेलन में पानी भरा 
जाता है और बीच के पात्र में बरफ 
रखकर उसमे नमक मिला दिया जाता 
है। कुछ ही देर में वेलल के ऊपरी भाग 
में लगा हुआ तापमापी यंत्र का पारा 
००८४ पर आ जाता है और सतह पर ०३ 
बरफ के टुकड़े जमने लगते है। लेकिन [ चित्न ६८०-होप का यत्र : 
तीचे लगा हुआ तापमापी यंत्र का. क-ख--बवेलन, ग--वेष्टनकारी 
पारा ४९७४ पर आकर रुक जाता है । पात्, च-छ-वापमापी यंत्र ] 





ऊष्मा से गेसीय पदार्थ का प्रसार (छऋ%फछुछपदर४०घ४ ० ७256४) 


ऊष्मा का प्रभाव गसो पर, ठोस तथा द्रव से कही अधिक होता है और 
ऊष्मा से गंसो का असार, ठोस तथा द्रव पदार्थों क्रे प्रसार से बहुत ही 
अधिक होता है। वायु भी अन्य गैसों की तरह ऊष्मा से प्रसारित हो 
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जाती है। निम्नलिखित प्रयोग द्वारा ऊष्मा से वायु का प्रसार दिखाया जा 
सकता है :-- 

प्रयोग--एक छोटा पलास्क लेकर उसके मुह पर छिद्रयुक्त काग लगा 
दीजिए और छिद्र मे काँच की लवी नली लगा दीजिए । देखने में खाली मालूम 
होने पर भी वास्तव में फ्लास्क वायु से भरा हुआ रहेगा । पलारक को उलढा 
कर एक स्टैड में इस प्रकार लगा दीजिए कि उसमे लगी हुई नली नीचे रसे 
हुए पात्न के रंगीन पानी के अंदर हुबी रहे | पहले काँच वी नली में जहाँ 
तक अपने आप पानी चढ़ा है, उसे नोट कर लीजिए ! फिर पत्नास्क को धीरे- 
धीरे थोडा गरम कीजिए । ऊप्मा पाते ही फ्लारफ के अंदर की वायु प्रसारित 
होने लगेगी और नली के अदर के रंगीन पानी को नीचे की ओर दबवाएंगी 
और फिर पात्र के पानी के अंदर से वुलबुले के रूप मे बाहुर निकलने लगेगी । 
बाद में पलास्क को ठंढा करने से वायु फिर से संकुचित हो.जाएगी और उस 
खाली स्थान को भरने के लिए नली के अंदर और पलास्क में कुछ दूर तक 
पानी ऊपर चढ जाएगा । | ' 


इसी कारण से, सुर्य की ऊष्मा के प्रभाव से, वायुमंडल में वायु-प्रवाह्‌ की 
सृष्टि होती है। ऊष्मा से वायु गरम होकर प्रसारित होती है और - घनत्व 
घट जाने के कारण ऊपर चढ़ने लगती है। माथ ही आस-पास की अधिक घनत्व 
वाली ठढी हवा उस खाली स्थान को भरते के लिए आने लगती है और इस 
क्रिया से वायु-प्रवाह या पवन की सृष्ठि हीती है । 


कक 


फमर में संचात्तन (४०४४॥४४०») 


कमरे के अंदर भी मनुष्य की शवास-क्रिया तथा अन्य कारणो से वायु 
दूषित तथा गरम हो जाती है। गरम वायु हलकी होकर ऊपर की ओर 
चढ़ती है और साथ ही, नीचे से ठंढी हवा आकर उस स्थान को भर देती है। 
इस प्रकार से कमरे में संवात्तन का चालू रहना हमारे स्वास्थ्य के लिए अत्यंत्त 
आवश्यक है। कमरा संपूर्ण रूप से बंद रहने पर ऐसा नही हो सकता है और 
उसमे रहनेवाले, दूषित वायु के कारण बीमार पड़ जाते हैं । कमरे मे ठीक 
से वायु आ-जा सके, इसलिए उसमे ऊपर की ओर संवातन खिड़की (ए८४- 


४०६०7) लगा देनी चाहिए और नीचे की खिड़कियाँ-भी खुली रखनी 
चाहिए । 
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ऊछ्सा तथा घनत्व 


ऊष्मा से पदार्थ प्रसारित होता है । प्रसारित होने से पदार्थों के आयतन 
म्रे वृद्धि होती है। हम जानते हैं कि किसी वस्तु का घनत्व उसके द्रव्यमान 
को आयतन से भाग देने से प्राप्त होता है। इसलिए पदार्थ के आयतन से 
वृद्धि हो जाने से उस अनुपात मे घनत्व मे कमी हो जाती है। दूसरे शब्दों मे, 
कहा जा सकता है कि ऊष्मा के प्रभाव से वस्तु का घनत्व कम हो जाता है। 
केवल ०९( से लेकर ४०८; तक पानी में इस नियम का उल्लघन होता है। 


ऊष्मा से पानी का वाष्पन, नमी और मौसम 

- , ऊष्मा के कारण द्रव्य की भौतिक अवस्थाओ मे परिवर्तन होता है। 
ऊष्मा से पानी वाप्प चन जाता है। सूरज की ऊष्मा से पृथ्वी गरम और 
नदी, .तालाब, ,झील, समुद्र .आदि सभी जगहो से पानी जलबाप्प वतकर 
वायु में जा मिलता है। वायु मे मिले हुए जलवाप्प के परिमाण पर वायु की 
नमी या आर्द ता (४०४४०३५9) तिभैर करती है। दूसरे शब्दों मे, वायु मे जल- 
वाष्प की उपस्थिति को 'वायु की नमी या आद्रंता' कहते है। वायुमंडल के 


इकाई-आयतन वायु मे वत्तेमान जलवाष्प के परिमाण को निरपेक्ष आद्रता 
(27080[0६८ धए70469) कहते है । 


एक निश्चित तापमान पर वायु के इकाई-आयतन को संतृत्त (5३६००७/८०) 
करने के लिए आवश्यक जलवाप्प के द्रव्ययान के साथ, उस तापमान पर, 
वायुमं डल के इकाई आयतन मे वत्तमान जलवाप्प के द्रव्यमान के अनुपात को 
सापेक्ष आद्र ता (ए००)०४४० ४०१६9) कहते हैं। 
एक इकाई आयतन वायु को सतृष्त करने के लिए 

आवयश्यक जलवाष्प का द्रव्यमान 
एक इकाई आयतन वायु में वत्तमान जलवाष्प के. 
द्रव्यममान (समान तापमान पर) 
तापेक्ष आद्रता को प्रतिशत द्वारा प्रगट किया जाता हँ। हाइग्रोमीटर 
(9987०४०६८०) नामक यंत्र द्वारा सापेक्ष आद्र ता मापी जाती है। 


यानी, सापेक्ष आद्ं ता ८ 


वायु के एक सौ भाग में साधारणत. केवल लगभग १४० भाग ही 
' जलवाप्प होता है, तथापि जलूवाष्प वायु का एक महत्त्वपूर्ण अंग हैं । जीव-जंतु, 
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पेड़-पौधे आदि सबो के लिए यह एक आवश्यक पदार्थ है । जलवाष्प से पूर्णतः 
हीन वायु में प्राणियों तथा वनस्पतियों का बचना कठिन हो जाता है। 


मौसम तथा स्थानविशेष की जलवायु के अनुसार वायु में जलवाष्प की 
कमी-बेशी होती है । गरमी के दिनों में वायु में इसकी कमी हो जाती हु । 
इसलिए उन दिलों में गीले कपड़े सुखाने पर तुरत सूख जाते है। वर्षा के 
मौसम में वायु मे जलवाष्प का परिमाण अधिक हो जाता है, क्योकि उन 
दिनों मौसमी वायु समुद्र की ओर से प्रवाहित होकर जलवाष्प को जड़ा ले 
आती है। निम्नलिखित प्रयोग से आसानी से सिद्ध किया जा सकता हूँ 
कि वायु में जलवाष्प है 


प्रयोग--एक छोटी कटोरी में तृतिया (०००79% 5णैए॥०/०) लेकर आग 
पर खूब सुखाइए। पूर्ण रूप से सूख जाने पर वह सफेद चुर्ण (89॥9व70प5 
००७०७० ४79॥8/८) का रूप ले लेगी। इस सफेद चूर्ण को तीन भागों 
में बाँटकर एक भाग को परखनली के अंदर रखकर उसके मुह को काग से 
इस प्रकार वद कर दीजिए कि उसमे कतई वायु प्रवेश न कर सके । बाकी दो 
भागों को दो कटोरियो में रखिए | एक कटोरी के चूर्ण पर एक बूद पानी 
डालिए | देखिएगा कि चूर्ण का रंग वदलकर फिर पहले जैसा नीला हो गया 
है। दूसरी कटोरी में रखे हुए चुण को खुला ही छोड दीजिए। कुछ समय 
के बाद देखिएगा कि कटोरी में रखा हुआ चूर्ण भी फिर से नीला हो गया है, 
कितु परखनली मे बंद चूर्ण में कोई परिवर्तन नही हुआ है। ऐसा होने का 
कारण यह है कि वायु के जलवाष्प को सोखकर कटोरी के चूर्ण ने फिर 
से अपने पूर्व रूप को प्राप्त कर लिया हैँ और परखनली मे वायु प्रवेश ने कर 
सकने के कारण उसमे ऐसा न हो सका है । 


ऊष्मा के कारण पानी का वाष्पन मौसम पर काफी असर डालता है। 
इसीके कारण बादल बनता है, मौसमी वायु प्रवाहित होती है और पानी बरसता 
है। साथ ही ऊष्मा की कमी-बेशी के कारण वायु मे उपस्थित जलवाष्प ओले. 
ओस, तुषार, कुहरे, कुहासे आदि का रूप धारण करता है। 
बादल, वर्षा और ओला 


जलबाष्प से लदी वायु ऊपर चढकर ठंढा होने लगती है और उसका जल- 
वाष्प वायुमंडल मे मिले हुए घुलकणों पर जलकणों के रूप में संघनित होने 
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लगता है। इस प्रकार असंख्य अति क्षुद्र जलकणों से वादल बनता है। ये 
जलकण मिलकर जब अपेक्षाकृत वड़ी-वड़ी दूं दो मे परिणत हो जाते हैं, तव 
वजन वढ़ जाने के कारण वे वर्पा की बू दो के रूप मे नीचे गिरते हैं। गिरते 
समय इन बूंदों को अगर वायु की ऐसी तह से गुजरना पड़े जो बहुत अधिक ठंढी 
हो, तो वू दें जमकर वरफ बच जाती है और बोले के रूप में पृथ्वी पर आ 
गिरती है । 
ओोस 

रात में जब पृथ्वी-तल तथा वायुमंडल शीतल होने लगते है और 
इतने शीतल हो जाते है कि वायुस्थ-जलवाणष्प संघनित होकर घास तथा 
पेड़-पौधो की पत्तियों पर जलकणो के रूप में प्रकट होता है। इन जलकणों 
की ओस कहते है । गरमी के दिनो में ओस नहीं जमती, क्योकि उन दिनों रात 
में वायु इतनी शीतल नही हो पाती कि जलवाष्प जलकण बच सके। 
कुहरा (४०४) तथा कुहासा (४४5६) 

पृथ्वी-लल तथा उससे कुछ ऊपर तक, जब जलवाष्प घूलकणों पर 
संधनित हो जाता है अर्थात्‌ पृथ्वी-तल पर ही एक प्रकार के बादल की 
सुष्टि हो जाती है, तब उसे कुहरा कहते है। पतले कुहरे को कुहासा कहा 
जाता है । 
हिम (87०४२) 

शीतप्रधान देशो में जब वायुमंडल का ठेम्परेचर ०९४ से नीचे चला 
जाता है तब वायुमडल का जलवाष्प वर्फ के सुक्ष्म कणो मे संघनित हो जाता 
है, जिसे हिंम कहते है। हिम देखने में धुनी हुई रुई ज॑ंसा लगता है। वह 
वायु में उड़ता रहता है और धीरे-धीरे पृथ्वी पर आ गिरता है । 
वदथन 
ऊष्मा के प्रभाव से पानी तथा अन्य सभी द्रव किसी-न-किसी तापमान 
पर उबलने लगते हैं। ऊष्मा के प्रभाव से द्वव के उबलने को क्वथन कहते हैं। 

सभी द्रव एक ही तापमान पर नही उवलते। जिस तापमान पर जो 
द्रव उवबलने लगते हैं और भाष वनकर उड़ने लगते है, उसे उस द्रव का 
क्वथनांक ( 9978 7००६ ) कहते है । पानी का क्वथनांक १००९७ या 
२१२९४ है । 
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किसी भी द्रव का क्वधनांक दवाव की कमी-वेशी से घटता-वढतों 
रहता है। वायुमडल के साधारण दाव पर बर्थात्‌ जब वायु-दावमापी में 
पारा ७६ सें० मी० या ३० ईच ऊँचा हो, पानी १००९८ या २१२ “8 
तापसान पर उवलता है | लेकिन दाव बढ़ने पर इसका क्वथनांक बढ़ जाता 
हैं और घटने से घट जाता है। निम्नलिखित प्रयोग से इसे देखा जा 
पकता है-- 

प्रयोग--काॉँच के एक पलास्क में थोड़ा पानी डालकर उसे उबालिए। 
थोड़ी देर तक उबलते रहने पर वह भाप से भर जाएगा और उसमे से कुल 
हवा बाहर निकल जाएगी । अब फ्लास्क के मुंह को कसकर डाट से वंद 
कर दीजिए और उसे आग पर से हटा लीजिए। आग पर से हटा लेने के 
बाद जब पानी का उवलना बंद हो जाए, तव पलास्क को उलंटा करके एक 
स्टैंड मे कस दीजिए और उसपर थोड़ा पानी डालिए। देखिएगा कि 
पलास्क के अंदर का पानी फिर से उबलने लगा है । उबलना बंद होने के वाद 
फिर थोड़ा पानी डालने से फ्लास्क के अंदर का पानी फिर उबलने लगेगा । 

ऐसा इसलिए होता है कि ऊपर से पानी डालने से फ्लास्क थोडों ठंढा हो 
जाता है और उसके अंदर की भाष भी थोड़ी ठंढी होकर अशतः संघनित हो 
जाती है। जिसके कारण फ्लास्क के अंदर पानी के ऊपर का दाव कम हो 
जाता और पानी फिर से उबलने लगता है। इससे प्रमाणित हो जाता है कि 
कम दाव पर पानी कम तापमाल पर उबलता है। 


दाब के अलावा पानी में अशुद्धियाँ मिली हुई होने से उसके क्वथनाक में 
हिर-फेर होता है। पाती मे नमक मिला देने से उसका ववथनांक बढ़ जाता 
है । भंडे आदि उबालते समय पानी में नमक मिला देने से वे जल्दी उबलकर 
तेयार हो जाते है । 
दाव कुकर (?/९55प्रए९ ०००६९०) 

ऊणष्मा के प्रभाव से पानी का तापमान क्वथनांक तक बढ़ जाने के वाद, 
अष्मा प्राप्त करते रहने पर भी उसके तापमान मे वृद्धि नही होती । लेकिन 
दाव बढ़ने पर पानी का क्वथनांक बढ जाता है और पानी के तापमान मे भी 


वृद्धि हो जाती है। अधिक तापमान पर खाना जल्दी पकता है। इसी सिद्धात 
पर दाव कुकर काम करता है। 
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दाब कुकर खाना वनाने की एक ऐसी डेगची होती है, जिसके अंदर 
काफी दाव पैदा करके जल्दी-जल्दी खाना सिज्लाया जा सकता है। साधारणतः 
दाव कुकर विशेष प्रकार के मजबूत ऐल्यूमिनियम से बनता है। इसके ढक्‍कच 
में एक रवर का गास्केट (4४८८४) लगा होता है, जिसकी सहायता से ढक्कन 
इतनी मजबूती से लग जाता है कि अंदर से भाप बाहर नही निकल पाती है। 
ढक्‍कन पर एक भाष निकलने की नलीं और एक सुरक्षा वाल्व ( ४४९६४ए 
#»९6 ) लगे हुए होते है । 

दाव कुकर में खाना पकाने के लिए पहले उसमें उचित मात्ना में पावी 
ओर पकाने के लिए चीजे डाल दी जाती है और ढकक्‍कन को बंद कर दिया 
जाता है। कुछ देर में ढककन के ऊपर लगी हुई भाष-वली से तेजी से भाप 
निकलने लगती है । इस प्रकार से डेगची वायुशुन्य हो जाने पर भाष-नली 
पर दाव रखकर भाष निकलने के रास्ते को वंद कर दिया जाता है। इस 
प्रकार डेगची के अंदर भाप का दाव बढ़ जाता है और साथ ही पानी का 
व्वथनाक भी । साधारणतः दाव कुकर में ७ मिनट के अंदर भात, दाल, आलू 
भादि तथा १०-१२ मिनट के अंदर मांस सीझ् जाता है। कुछ क्रुकरो में 
दाव पहले से लगा रहता है । 


खाना पक जाने के बाद दाव कुकर के ठंढा होने पर तथा उसके अंदर 


का दाव घट जाने के वाद ही उसे खोलना चाहिए। ठंढा करने के लिए उस 
पर पानी डाला जा सकता है। 


दाव कुकर मे सुरक्षा-वाल्व इसलिए लगा रहता है कि कही दाव अत्यधिक 
बढ़कर दुर्घटना न हो जाए। 


हिमकारी सिश्रण (?7#€९९००४०१६ गांजा पर 6) 
ऊष्मा कम होने से वस्तु का तापमान भी कम हो जाता है। द्रव पदार्थों 
का तापमान घटने से वे जमकर ठोस वन जाते है। हम देख चुके हैं कि 
पानी 0९८ या ३२१०४ तापमान पर जमकर वरफ वन जाता है। लेकित 
सभी द्रव पदार्थ एक ही तापमान पर जमकर ठोस नही बनते। बहुत-से द्रव 
0९८ या ३२९/ से भी कम तापमान पर जमकर ठोस बनते है । दूध जमाकर 
सू० वि० --१८ 
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कुलफी; आइसक्रीम आदि बनाने के लिए 0१८ से कम तापमान की आवश्यकता 
होती है। साधारणतः लगभग - ८९८ या १७९४ तापमान पर दूध जमता है। 


0*6८ या ३२९४ से कम तापमान पाने के लिए हिंमकारी मिश्रण वनाया 
जाता है ; अर्थात्‌ जिस मिश्रण के बनाने से मिश्रित पदार्थ का तापमान जल 
के हिमांक से कम हो जाता है, उसे हिमकारी मिश्रण कहते है। 


तीन भाग बरफ में एक भाग नमक मिलाकर साधारण हिमकारी मिश्रण 
बनाया जाता है। इससे मिश्रित पदार्थ का तापमान >> २२९८ या - ७'६*# 
तक उत्तर जाता है। तीन भाग वरफ में एक भाग से अधिक मात्ता में 
नमक मिलाने से तापमान उसी अनुपात से जल्दी-जल्दी घट जाता है। 
लेकिन तापमान लगभग - २२९८ या - ७.६१४ से तचीचे नही जाता है। 

बच्छी कुलफी या आइसक्रीम बनाने के लिए ६ भाग बरफ में एक भाग 
नमक मिलाना चाहिए। ताकि तापमान धीरे-धीरे घटे और साथ ही 
आइसक्रीम भी धीरे-धीरे जमे । क्योंकि जल्दी-जल्दी तापमान घटने से दूध 
भी जल्दी-जल्दी जमेगा और उसके अंदर बरफ के कड़े दाने जम जाएँगे। 
'ऐसे कडे दातों का बनना रोकने के लिए दूध को विलोडित रखा जाता है। 


तापस्थापी (॥0०४४००5६७४) 


बहुत ऐसे कापभ है जिनमे तापमान एक निश्चित विदु पर स्थिर रखने 
की आवश्यकता पड़ती है। घरो मे रेफ्रीजरेटर, वैद्युतिक इस्तिरी आदि में 
तापमान को नियत्नित करने की आवश्यकता पडती है। तापमान को एक 
निश्चित बिंदु पर स्थिर रखने के साधन को तापस्थापी कहते है । 


साधारणत' इसमें एक द्विधातुक पत्तर होता है जो तापमान में परिवर्तन 
के साथ-साथ मुडता या सीधा होता रहता है और इस क्रिया में बिजली के 
सकिट को चालू या बंद कर देता है। इसके चलते तापमान न बढ़ पाता 
है और न घट पाता है। ' 


कितने तापमान पर तापस्थापी काम करेगा उसे तापमान निर्देशक को 
डर 
धुमाकर निश्चित कर दिया जाता है। तापमान-निर्देशक, द्विधातुक पत्तर 
पर दाब को घटा-बंढाकर, उसके काम को नियंत्रित करता है | ' 


है| 


'अध्याध दे 
कैलोरीमिति | 


हम देख घुके हैं कि ऊष्मा और तापमान एक नहीं हैं। तापमान मापने 
के मात्नक को डिग्री कहते है और तापमापी-यंत्र या थर्मामीठर की सहायता 
से उसे मापा जाता है। ऊष्मा का परिमाण मापने के मांतन्नक को कंलछोरी 
(००००४) और मापने की विधि को कलोरीमिति (08० लंग्रा०७४) 
कहते है । 

एक ग्राम पानी को एक डिग्नी से० ग्रं० गरम करने के- लिए जितनी 
ऊष्मा की आवश्यकता होती है, उसे 'एक कैलोरी ऊष्मा” कहा जाता है । इस 
प्रकार दो ग्राम पानी को एक डिग्री सें० ग्रे ० गरम करने के लिए २७ १८२ 
कैलोरी ऊष्मा की आवश्यकता होगी । १० ग्राम पानी को अगर २०१ से० 
ग्रे ० गरम करना पड़े तो १० ५ २०--२०० कैलोरी ऊष्मा लगेगी । 


ऊष्मा का बड़ा परिमाण मापने के लिए बृहत्‌ कैलोरी (क्तथं०7 
००»)०४०७) या किलो कैलोरी को मात्रक माना जाता है । एक किलो पानी 
को एक डिग्री से० ग्रे ० गरम करने के लिए आवश्यक ऊष्मा के परिमाण को 
बूहत्‌ कैलोरी या किलजो-कलोरी कहते हैं; अर्थात एक बृहत्‌ कैलोरी १००० 
कंलोरी के वराबर होती है । 

कैलोरी के अलावा एक और मात्नक भी ऊष्मा का प्रिमाण मापने के 
लिए इस्तेमाल होता है। इसे ब्रिटिश थर्मल यूनिट (8. "7, ए.) कहते 
है। एक पौड पानी के तापमान को एक डिडस्नी फा० बढ़ाने के- लिए 
आवश्यक ऊष्मा एक ब्रिटिश थर्मल यूनिट है। एक 8, 7, ए/ ८ २५२ 
, कलौरी है। हु ही है ०५ * 

यथार्थ मे एक ग्राम पानी के तापमानः को :१४"५९० से १५५९८ तक 
बढाने के लिए आवश्यक ऊष्मा के परिमाण को एक कंलोरी ऊष्मा कहते हैं। 
क्योकि ,भिन्‍त तापमानों पर एक ग्राम पानी के तापमान को, एक डिग्री सैें० 
बढ़ाने के लिए आवश्यक ऊप्मा के परिमाण में सुक््म अंतर होता रहता 
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है। लेकिन यह अंतर बहुत ही कम है और इसलिए आमतौर से 0९० ते 
१००९७ तक किसी भी तापमान पर एक ग्राम पानी के तापमान को 
एक डिग्नी बढ़ाने के लिए आवश्यक कष्मा को 'एक कैलीरी रप्मा' कहा 
जाता है । 


इसी प्रकार ब्रिटिण थर्मल यूनिट एक पौंड पानी के तापमान को ६३०९४ 
से ६४०7 तक बढ़ाने के लिए आवश्यक ऊष्मा का परिमांण है। इसमें भी 
व्यवहार में ३२९ फा० से २१०० फा० तक तापमान के अंदर किसी भी 
तापमान पर एक पौड पानी का तापमान एक डिग्री फा० बढ़ाने के लिए 
आवश्यक ऊष्मा को एक बी० टी० यू० मान लिया जाता है । 
कैलोरी और दी० टी० यू० में संदंध 
! एक पौंड ४४४ ग्राम के समान होता है और एक डिग्री फा० # डिंग्री 
सें० ग्रें० के 

“« १ वी० टी० यू० ८ ८५४ » # कैलोरी 

रू २५२ कैलोरी (लगभग) 


चिद्िष्ट ऊष्मा (59९० ६४० ४९०६) 


समान द्रव्यमान की विभिन्‍न वस्तुत॥ को समान भात्रा में उप्सा देने से 
उन सबका तापमान एक समान नहीं होता है ; अर्थात्‌ अगर एक-एक ब्राम 
पानी, लोहा, सोना तथा चाँदी को एक-एक कैलोरी ऊप्मा दी जाए तो सबके 
तापमान की बुद्धि समान नहीं होगी । जितनी ऊष्मा से एक ग्राम पारा ३०० 
सें० ग्रे ० गरम होगा, उतनी ही ऊप्मा से एक ग्राम चाँदी २० सें० तथा एक 
ग्राम ताँवा १०० सें० गरम होगा। इस प्रकार समान द्रव्यमान की विभित्न 


वस्तुओं के तापमान की समान वृद्धि के लिए ऊष्मा के विभिन्‍त परिमाणों की 
आवश्यकता होगी । 


एक ग्राम वस्तु के तापमान को एक डिग्री सें० बढ़ाने के लिए आवश्यक 

उष्मा के. परिमाण को उस वस्तु की विशिष्ट ऊष्मा कहा जाता है । इसी 
प्रकार एक पौंड वस्तु के तापमान को एक डिद्नी फा० बढाने के 
लिए आवश्यक ऊष्मा को ब्रिठिण थर्मत यूनिट के अनुसार उस वस्तु की 
, विशिष्ट ऊष्मा कहा जाता है। वस्तु की विभिष्ठ ऊष्मा एक संख्या हारा 


प्रकट की जाती है। कुछ नित्य प्रयोजनीय वस्तुओं की विशिष्ट ऊष्माएँ इस 
प्रकार है :-- 


द्र्व्य विशिष्ट ऊष्सा (कंलोरी प्रति ग्राम प्रति डिग्री ०) 
पावी १,० 
ऐल्यूसीनियम ०२१४५ 

ताँवा ०,०६४ 

लोहा ०.१२ 

चाँदी ०.०५६ 

टंगस्टन 9,०३२ 

शीशा ०.०३ ॥ 
कॉच ०.१९ 

पारा ०.०३ 


इसके अनुसार ताँबे की विशिष्ट ऊष्मा ०.०९५ कैलोरी प्र० ग्रा० प्र० 
९८ है। इसलिए एक ग्राम ताँबे के तापमान को एक डिग्री ० बढ़ाने के लिए 
०.०९५ कैलोरी ऊष्मा की आवश्यकता होगी । 


सौसम पर जरू की उच्च विशिष्ट ऊष्मा का प्रभाव 

जल को विशिष्ट ऊष्मा मिट्टी, पत्थर, बालू, कंकड़ इत्यादि की विशिष्ट 
ऊष्मा का पॉच ग्रुना है। जितनी ऊष्मा प्राप्त करके एक किलो पानी का 
तापमान केवल १०० बढ़ेगा उतनी ही ऊष्मा से एक किलो मिट्टी का तापमान 
५०८ बढ जायगा । और जितनी ऊष्मा त्यागने से एक किलो जल का तापमान 
१०८ कम हो जायगा उतनी ही ऊष्मा त्यागने से मिट्टी का तापमाच ५०८ 
घट जायगा । यही कारण है कि भू-पृष्ठ का स्थल भाग दिन में सूर्य की 
ऊष्मा से बहुत तप जाता हैँ और जलीय भाग बहुत कम तपता है। रात में 
स्थल भाग जितना ठंढा हो जाता हैं, जलीय भाग उतना नहीं। यही कारण 
है कि बड़े जलाशयों, झीलों और समुद्रों के निकट दिन ओर रात के तापमान 
का अंतर न्यून होता है और वहाँ का मौसम समशीतोष्ण (६०:०9०78(८) 
होता है तथा समुद्र और जलाशयों से दूर शुष्क प्रांतों का सौसंम चरम | 
(०४४००४०) होता है, याची दिल से बहुत गर्मी पड़ती है ओर रात में 
बहुत ठंढक । | 
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| जल की उच्च विशिष्ट ऊष्मा के कारण ही समुद्र, झील गौर बड़ी-बड़ी 
नदियों के तठ पर थल-समीर (70 ४97८८४०) और समुद्र-समीर (5०७ 
४7८८४८) बहते रहते हैं । दिन मे जलीय भाग की त॒लना में थल-भाग अत्यधिक 
तप्त हो जाता है। थल्र के ऊपर की' वायु तप्त होकर ऊपर उठती है और 
इससे उत्पन्त रिक्त स्थान को भरने के लिए जलीय भाग के ऊपर की वायु 
धल-भाग की ओर प्रवाहित होती रहती है । वायु के इस प्रवाह को समुद्र- 
समीर (४८७ ०7०८०८) कहते है । रात मे घल की तुलना में जलीय भाग तप्त 
रहता है। जल के ऊपर की वायु तप्त होकर ऊ१र उठती रहती हैँ और इस 
क्रिया से उत्पन्न रिक्त स्थान को भरने के लिए थल की ओर से जल की ओर 
वायु का प्रवाह होता रहता है । वायु के इस प्रवाह को थल-समीर (]87व 
97०८४७) कहते है । 
तापमान से परिवर्त्तत के लिए आवश्यक ऊष्मा 
किसी वस्तु के एक निर्दिष्ट द्रव्यमान के तापमान में परिवत्तंन लाने के 
लिए आवश्यक ऊप्मा का परिमाण, उस वस्तु के द्रव्यमान, उसकी विशिष्ट 
ऊष्मा तथा उसके तापमान में परिवर्तन की मात्रा (डिग्री में) पर निर्भर 
करता है। अगर वस्तु का द्र॒व्यभान »। हो, उसकी विशिष्ट ऊष्मा 5 हो, 
उसके तापमान में परिवरत्त न!” डिग्री हो और परिवत्तांन के लिए आवश्यक 
ऊष्मा को पर माना जाय तो 
घछ८-१४७9 होगा । 
उदाहरण के लिए १०० ग्राम लोहे के तापमान को ४०९८ से ६०९८ 
करने के लिए आवश्यक ऊष्मा का परिमाण-- 
पघ॒८-१० ०» ०'१२ (लोहे की वबि० ऊ०) > (६० बन ५०) 
, ऋारैर 2 १० 
'. ++१२० कैलोरी 
अवस्था-परिवत्तेन और ऊष्मा 
. ऊप्मा के अवश्ोपण या उत्सर्जन से वस्त के तापमान में परिवत्तंन होता 
है। लेकिन कुछ विशेष अवस्थाओ में ऐसा नहीं होता। वरफ में 0९ 
जाउसान पर कष्मा के अवशोषण से बरफ के तापमान मे वृद्धि नही होती है ॥ 
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उसका तापमान तो स्थिर रहता है; कितु ऊष्मा के भवशोषण से बरफ 

गलने लगती है और जब तक समस्त वरफ गलकर पानी न बन जाती है 

तब तक ऊष्मा अवशोपषित करते रहने पर भी उसका तापमान. 0९% 

पर ही स्थिर रहता है। समस्त बरफ गल जाने के बाद ही ऊष्मा के 
अवशोषण से पानी का तापमःन बढने लगता है और १००९८ (या २१२९०) 

तापमान पर पहुँचने तक बढता रहता है। किंतु तापमान १००१५ अर्थात्‌ 

क्वथनांक पर पहुँच जाने के वाद उसके तापमान का बढना रुक जाता है 

और अवशोपषित ऊष्मा से पानी भाप बनने लगता है। जब तक समस्त 

पानी भाष नही वन जाता है तब तक ऊष्मा के अवशोषण के बावजूद उसका | 
तापमान स्थिर रहता है । समस्त पानी भाष बन जाने के बाद ही अवशोषित 

ऊष्मा से भाप का तापमान बढने लगता है। | 


ऊष्मा त्यागते समय भी ऐसा ही होता है। ऊष्मा का त्याग करते 
हुए पानी का तापमान घटते-घटते 0 ०८ या ३२०४ पर आकर तब तक स्थिर 
रहता है जब तक समस्त पानी वरफ न बच जाए। समस्त पाती बरफ 
वन जाने के वाद ही ऊष्मा के त्यागने से बरफ का तापमान घटने लगता 
है । अवस्था-परिवत्तेत के समय ऊष्मा से तापमान मे परिवत्तेन नहीं होने. 
का कारण यह है कि वह ऊष्मा द्रव्य के अवस्था-परिवत्तंन मे खर्च हो 
जाती है। 


ठोस से द्रव मे या द्रव से ठोस में अवस्था-परिवरत्त॑ंन के लिए लगी हुई, 
ऊष्मा को गरून की गुप्त ऊष्मा (9६6४६ प6ा 0 ण्क्नॉ००) तथा द्रव से 
गैस या गैस से द्रव मे अवस्था-परिवत्तेन के लिए लगी ऊष्मा को वाष्पन की 
गुप्त ऊष्मा (०६९४६ ॥62 ०६ ए०»7००४४४०४४०7४) कहते है । दूसरे शब्दो मे, 
एक स्थिर तापमान पर किसी वस्तु के एक इकाई द्रव्यमान को, ठोस से द्रव 
अवस्था में लाने के लिए आवश्यक ऊष्मा के परिमाण को गलन की गुप्त ऊष्मा' 
तथा एक स्थिर तापमान पर, किसी वस्तु के एक इकाई द्रव्यमान को, द्रव से 
गैस मे परिवर्तित करने के लिए आवश्यक ऊष्मा के परिमाण को वाष्पन की 
गुप्त ऊष्मा कहा जाता है। पानी के वाष्पन की गुप्त ऊष्मा ५३६ कंलोरी प्रति 
ग्राम या ६७० बी० टी० यू० प्रति पौड है। पानी के गलन की गुप्त ऊष्मा ८० 
कैलोरी प्रति ग्राम या १४४ बी० टी० यू० प्रति पौड है। अवस्था-परिवत्तेंच 


२८० ] गृहोपयांगी विज्ञान 


के लिए आवश्यक कुल ऊष्मा का परिमाण वस्तु के द्रव्यमात और उसकी गुप्त 
ऊष्मा पर निर्भर करता हैं। इस प्रकार १०० ग्राम पानी का १००९८ पर 
वाष्पन के लिए कुल १०० १८ ५३९ ८ ५३६०० कैलोरी ऊष्मा की आवश्यकता 
होती है। 


सनुष्य-शरीर ओर ऊष्मा 


प्रत्येक जीव, चाहे वह अति क्षुद्र तथा निम्न कोटि का हो अथवा वह बहुत 
बड़ा तथा उच्च श्रेणी का हो, जब तक जीवित है, प्रतिक्षण कुछ-न-कुछ कार्य 
करता ही रहता है। निद्वित अवस्था में जब उसके बाहरी अंग्र-प्रत्यंग अक्रिय 
पड़े रहते है, उस समय भी उसके शरीर के कुछ अंतरांग, जैसे फेफड़े, 
हृदय आदि क्रियाशील रहते हैं। अन्य सव जीवो की तरह मनुष्य के लिए 
भी यह बात सही है। किसी भी प्रकार के जीवन-कार्य के लिए शरीर 
को ऊर्जा की आवश्यकता होती है। शरीर में यह ऊर्जा ऊष्मा के रुप में 
होती है । 

एक पूर्ण वयस्क आदमी अगर कोई काम न करके केवल लेटा रहे तो भी 
उसके जिंदा रहने के लिए--अपनी जीवन-क्रियाओ को चलाते रहने के लिए-- 
प्रतेदित १७०० कैलोरी ऊष्मा की आवश्यकता होगी। साधारण काम 
करनेवाले प्रत्येक वयस्क व्यक्ति को प्रतिदिन ३४०० कैलोरी ऊष्मा, कठिव 
श्षम करनेवाले को ४००० कैलोरी ऊष्मा, १४ से १८ साल तक के वालक को 
३००० कैलोरी ऊष्मा, इस उम्र की वालिका को २८०० कैलोरी ऊष्मा, 
७ से १५ साल तक आयु के वालक-बालिकाओ को २५०० कैलोरी 
ऊप्मा और एक साल के बच्चे को ५०० कैलोरी उणष्मा की आवश्यकर्ता 
पड़ती है । 

भनुष्य को यह ऊष्मा भोजन से मिलती हैं। उचित मात्रा में संतुलित 
भोजन, मनुष्य के शरीर को आवश्यक ऊष्मा पहुँचाता है, जिससे मनुष्य को 
अपनी जीवन-क्रियाओ के साथ-साथ अच्य कार्यों को करने के लिए ऊर्जा मिलती 
है। उचित मात्रा मे भोजन न मिलने से शरीर को आवश्यक ऊष्मा भी नही 
मिल पाती है। ऐसी अवस्था मे शरीर के होनेवाले क्षय की क्षति-पूर्ति नही हो 


पाती है और मनुष्य न तो मेहनत ही कर सकता है और न अधिक दिन तक 
जिंदा ही रह सकता है। 
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ऊष्मा और कार्य 


सन्‌ १८४३ में जूल (70०८) नाम के वैज्ञानिक ने सर्वप्रथम प्रयोग द्वारा 
यह प्रमाणित किया कि जब भी यांत्रिक ऊर्जा का रूपांतरण ऊष्मा में होता 
है तो इस रूपांतरण से उत्पन्त ऊष्मा रूपांतरित यात्रिक ऊर्जा का अनुक्रमा- 
नुपाती होता है। यानी यात्रिक ऊर्जा या यांत्रिक कार्य का एक निश्चित 
परिमाण एव; ऊष्मा के निश्चित परिमाण ४ कंलोरी के तृल्य होता है । 
ऊष्मा का यात्रिक तुल्याक ( 'श6णाध््यांट्क €्युप्रंए४)०१६ ० ॥6&६ ) 
एक स्थिराक है और उसे साधारणतः / अक्षर द्वारा प्रकट किया जाता है। 
इस प्रकार : ४, 

ए़--प्त होता है। 


ऊष्मा का एक मात्रक उत्पन्न करने के लिए जितने कार्य की आवश्यकता 
होती है, उसे “ऊष्मा का यात्रिक तुल्याक' कहा जाता है। 


इस हिसाव से हम पाते है कि ७७८ पॉड वजन को एक फुट ऊँचा उठाने 
के लिए आवश्यक यांत्विक कार्य एक बी० टी० यू० ऊष्मा के तथा ४२९७०० 
ग्राम वजन को एक से० मी० ऊँचा उठाने के लिए आवश्यक यात्रिक कार्य 
एक कैलोरी ऊष्मा के समान है । अतः 7 -- ७७८ फुट पौड प्रति बी० टी० यू० 
या ४२९७०० ग्राम से० मी० प्रति केलोरी । 

जूल के पहले ही वैज्ञानिको ने यह प्रमाणित किया था कि यात्रिक उर्जा 
या यांत्विक कार्य का रूपांतरण ऊष्मा में हो सकता है। अतः ऊष्मा भी कर्जा 
का एक रूप है। दो वस्तूओं के घर्षण से ऊष्मा उत्पन्त होती है। पत्थर की 
चक्की पर लोहे के औजार को पिजाते समय दोनो के घर्षण मे इतनी ऊष्मा 
उत्पन्त होती है कि औजार के कण लहलहाती चिनगारियाँ वनकर छिटकने 
लगती है। 
ऊष्मा-धारिता (76४०० ए०ए००ं६9) 

वस्तु की ऊष्मा-धारिता उसके द्रव्यमान और उसकी विशिष्ट ऊष्मा पर 
निभर करती हूँ । किसी वस्तु के एक निर्दिष्ट द्रव्यमानव की ऊष्मा-धारिता, 
ऊष्मा का वह परिमाण है, जो उस वस्तु को १९०८ से बढ़ा देता है । 

“« ऊँप्मा-धारिता > वस्तु का द्रव्यमान % वि० ऊष्मा 
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कैलोरीमीटर 


ऊष्मा मापने के लिए कलोरीमीटर एक सरल यंत्र हैँ। साधारण 
कलोरीमीटर मे, साधारणतः ताँबा-निर्मित एक बाहरी तथा एक भीतरी पात्र 
होते है। भीतरी पात्र मे निश्चित परिमाण में पानी डाल दिया जाता है 
तथा उसका तापमान देख लिया जाता हैं। अब इस पानी द्वारा ऊष्मा-ग्रहण 





[ चित्न ६६--कैलोरीमीटर | '* 


या ऊप्मा-्त्याग को, पानी के तापमान में परिवत्तेन को देखकर, भिश्चित 
किया जा सकता है। कैलोरीमीटर के साथ एक विलोडक (इ४ए7०7) रहता 
हैँ । इसे हिला-डुलाकर सारे पात्न मे ऊष्मा का वितरण किया जाता है । 


कैलोरीमीटर द्वारा उष्मा मापने का सिद्धांत यह है कि यदि कंलोरी: 
मीटर से कुछ भी ऊष्मा वाहर न निकले और न बाहर की कुछ भी ऊष्मा 
कैलोरीमीटर मे प्रवेश करे तो जब कैलोरीमीटर के अदर गरम और ठढी 
वस्तुओं को मिलाया जाता है और जब मिश्रण का तापमान एक समान 
हो जाता हैँ तव गरम वस्तु द्वारा त्यक्त उष्मा--ठढी वस्तु द्वारा प्रास ऊष्मा । 


कैलोरीमीटर द्वारा विशिष्ट ऊष्मा की माप 


अगर किसी ठोस पदार्थ की विशिष्ट ऊष्मा मापनी है, तो उसके एक छुकडे 
को लेकर त्ौल लिया जाता है। फिर उसे उबलते हुए पानी की भाप में 
डालकर उच्चतम तापमान तक पहुँचाया- जाता है। कंलोरीमीटर को भी 
विलोडक-समेत तौल लिया जाता हैँ तथा उसको रूगरभग आधे भाग तक 
पानी से भर दिया जाता है और फिर तौल लिया' जाता है। इस प्रकार 
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कैलोरीमीटर मे डाले गये पानी का द्रव्यमान मालूम हो जाता है। साथ ही 
धर्मामीटर द्वारा उस पानी का तापमान पढ़ लिया जाता है । 

इसके वाद गरम वस्तु को कलोरीमीटर मे डाल दिया जाता हूँ कौर 
विलोडक से पानी को चलाया जाता है । इसके बाद फिर पानी का महृत्तम 
तापमान पढ़ लिया जाता है। फिर निम्नलिखित विधि से परिकलन करके 
वस्तु की विशिष्ट उप्मां निर्धारित की जाती हैँ :-- 


मान लिया जाए कि :-- 

कैलोरीमीटर और विलोडक का द्रव्यमान न्‍- शण ग्राम 
कैलोरीमीटर, विलोडक और पानी का द्रव्यमान - शतग्राम 
“७ केवल पानी का द्रव्यमान पे ४, - ए ग्राम 
वस्तु के ठुकड़े का द्रव्यमान -< एए, ग्राम 
ठंढे पानी का तापमान - 7०0 
डाली गई वस्तु का तापमान ्ः 7९५, 
गरम वस्तु डालने के वाद पानी का उच्चतम 

तापमान ' न 7," 
कंलोरीमीटर की धातु की विशिष्ट ऊष्मा - 

वस्तु की वि० ऊष्मा, जो निकालना है . बचा 35 


हम जानते है कि गरम वस्तु द्वारा त्यक्त ऊष्मा, ठंढी वस्तु द्वारा ग्रहण 

कौ गई ऊष्मा के समान होती है । इसलिए-- 
बस्तु के ठुकड़े द्वारा त्याग की गई ऊष्मा ८ए ५ &5» (7५ - 7५) 
कैलोरी । विलोडक समेत कलोरीमीटर और पानी द्वारा प्राप्त ऊष्माः: 
छ9८95, ५ (7, - 7) + (एछ+ - ए) ४ (7५ - 7") 
“« भ २ 5(77 - 75) २ ए 257 € (7५ ० 7) +(ए४३- छ) 
» (7, - ०) 


ए8,(7, - 7) + (४, - ४)(7, - 7 ) 
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इस समीकरण में हमें फ़ड 8,, 7५; 7'7:3 ४४५३, ७४५८ ब्रभी मालूम 
है । अतः हम आसानी से वस्तु की विशिष्ट ऊष्मा 8 का परिकलन कर 
सकते है । 
द्रव की विशिष्ट ऊप्मा भी इसी विधि से निकाली जा सकती है। द्रव 
की विशिष्ठ ऊष्मा निकालने के लिए एक ऐसे ठोस पदार्थ का हुकड़ा 
इस्तेमाल किया जाता है, जो उस द्रव में नहीं घुलता हो तथा जिसकी 
विशिष्ट ऊष्मा मालूम हो। ऐसे ठोस पदार्थ के ढुकढ़े को तील कर पानी 
की भाप में उच्चतम तापमान तक गरम किया जाता है। कैलोरी- 
मीटर को भी पहले तौल लिया जाता है ओर फिर उसमें द्रव को डालकर 
तौला जाता है तथा उसका तापमान देख लिया जाता है। इसके बाद 
गरम ठोस पदार्थ को द्रव मे डाल दिया जाता है और उसे विलोडक 
से चलाया जाता है। इसके बाद फिर द्रव का उच्चतम तापमान पढ़ लिया 
जाता है। 


मान लिया जाए कि :-- 
कलोरीमीटर और विलोडक का द्रव्यमान बल एए ग्राम 
कलोरीभीटर, विलोडक तथा द्रव का द्रव्ययान 5 एव गा 


“« केवल द्रव का द्रव्यमान पे ही +े 5; 
ठोस वस्तु के ठुकड़े का द्रव्यमान स् फथ धर] 
ठंढे द्रव का तापमान पा 7९ 
गरम करने के वाद ठोस का तापमान बट पा १ 
गरम वस्तु मिलाने के वाद द्रव का तापमान 5 7,९०८ 
केलोरीमीटर की विशिष्ट ऊष्मा व 587 
ठोस वस्तु की विशिष्ट ऊष्मा व 853 
द्रव की वि० ऊपष्मा, जो निकालची है सत्र 


व्यक्त ऊष्मा ह न पास ऊष्रा 


प्र 
रु 


कैलोरीमिति | १८४ 

ल्‍ इसेलिंए-- 
ठोस पदार्थ के ठुकड़े द्वारा त्यक्त ऊष्मा-9५ 8५5 (7 - 7, ) 
कैलोरी 
विलोडक-समेत कैलोरीमीटर और पाची द्वारा प्राप्त ऊष्मा ८८ 
जञ८82 (7५ -7)+ (०३-४७) ५8 (7५ - 7) 
ढ ७ 68३ ४ (735-79५) कैौ # » 5, € (7५ - 7) + 
* (शे, - एए)%*७9% (7५ - 7) 


*.. 95: 0४३७५ (747“7 79) ०“ ७०। ६9 (7] “० 79) “ ४5] (7५, - 7) 


पक (७०३ - ५) (7५ - 7) 


इस समीकरण में हमे ण् ,, 58, 7", 739) "४, 54, 7” सभी मालुम 
है। अतः हम आसानी से द्रव की विशिष्ट ऊष्मा 5 मालुम कर सकते हैं। 


अध्याय ९ 
$ 
ऊष्मा-सचरण 
( 7फछए5प्णां5घे०्म ०१ ४९४६ ) 

हम देख धुके है कि दो वस्तुओं के तापमान में अंतर होने से एक भ्ने 
दूसरे मे ऊष्मा संचारित होती है। उसे ऊष्मा-संचरण कहते हैं। ऊप्मा- 
संचरण तीन प्रकार से होते है-- , 

१. संवहन या चालन (ए०ग्रतेंप्र:छ॑००), २ संनयन (००॥ए८८०४०॥) 
तथा ३. विकिरण (73042007) । 


संवहन (6०ऋदप्रर ०5) 


अगर एक घातु-निर्मित छड़ का एक सिरा आग में डाला जाए भौर दूसरा 
सिरा हाथ से पकड़ कर रखा जाए तो देखा जाएगा कि पहले बाग के 
पास वाला सिरा, फिर दूरवाला सिरा घीरे-धीरे गरम हो रहा है थोर कुछ 
ही देर मे हाथवाला सिरा इतना गरम हो जाता है कि हाथ जलने लगता है। 
छड़ का जो अश भाग के जितना पास होगा वह उतना ही अधिक गरम 
होगा। ऊष्मा धीरे-धीरे छड़ के उस अंश से, जो आग के पास है, दूसरे 
मंश तक जाती रहती है। 


ऊष्मा ऊर्जा का एक रूप है। पदार्थ की ऊष्मा उसके अणूओं की गतिज 
ऊर्जा के रूप में वत्तमाव रहती है। ऊप्मा पाकर पदार्थ के अणुओं 
(77०९८ण८४) का कंपन तीब्रतर हो जाता है और एक के स्पर्श से दूसरे का 
कंपन तीब्रतर होता जाता है। इस प्रकार से ऊष्मा ऊर्जा अणुओं के कपन 
द्वारा एक सिरे से दूसरे सिरे तक संचारित होती है। पर ये अणु अपने स्थान 
नही छोड़ते है बल्कि अपने ही स्थान के ईदे-गिरदे डोलते रहते हैं। इस कंपन 
को आँखों द्वारा देखा नही जा सकता है। इस प्रकार से ऊष्मा के संचरण 
को संवहन या चालन कहते है । 

जिन पदार्थों मे ऊष्मा सुगमता से चल सकती हैं उन्हें सुचालक (ट00पे 
<०॥रवं५०५००) पदार्थ कहते हैं और जिन पदार्थों मे ऊप्मा आसानी से चल 
वही सकती उन्हें कुचालक (980 ८०॥ते८०६००) कहते हैं । यदि हम छोहे की 


ऊष्मा हि ४८ । है 
-संचरण | २८७ 


छुड़ के बदले लकड़ी की छड़ लेकर उसका एक सिरा आग में डाले तो वह सिरा 
तप्त होकर जलने लगेगा तब भी हाथ वाला सिरा इतना ग्रमें नही होगा कि 
हम उसे पकड़े नही रह सके । इस प्रकार हम देखते है कि धातु सुचालक पदार्थे 
हैं; कितु लकड़ी, रेशम, ऊन, अशभ्रक आदि कुचालक पदार्थ है। वायु तथा पानी 
भी कुचालक पदार्थ है । जब धातु-निर्मित पात्न बहुत गरम हो जाता है तब भी 
उसके काठ का हृत्था उतना अधिक गरम नही होता, क्योकि काठ में ऊष्मा 
आसानी से चल नही पाती है | यही कारण है कि ऊनी कपड़ा गरम रहता हूं 
और इसी कारण से बरफ को बाहरी ऊष्मा पहुँच कर गछाने से रोकने के 
लिए उसे ऊनी कंबल से ढक दिया जाता हैँ | कुचालक होने के कारण ऊन 
शरीर की ऊष्मा को सचालित करके बाहर जाने नही देता हैँ मौर इससे 
शरीर गरम रहता है | इसी प्रकार ऊनी कंवल, लकड़ी के बुरादे आदि से ढके 
रहने से वरफ देर तक नही गलती है, क्योंकि ऊन या लकड़ी का बुरादा 
कुचालक होने के कारण वाहर की ऊष्मा को आसानी से वरफ तक पहुँचने 
नही देता है भौर इससे वरक जल्दी नही गलती है । 


जाड़े के दिनो मे सुचालक वस्तु छुने से ठढी मालूम होती है, क्योकि वह 
हमारे शरीर से ऊष्मा को फौरन दूर तक संचारित कर देती है । पर 
कुचालक वस्तु को छुने पर ऐसा नही मालूम- होता है, क्योकि वह हमारे 
शरीर की ऊष्मा को जल्दी-जल्दी दूर तक सचारित धही कर पाती है। 

तार की जाली (7८ 89५८०) सुचालक वस्तु हैं। अगर इसे जलते 
हुए गैस के ऊपर रखा जाए तो जाली के ऊपर गंस नही जलेगा। कारण यह 
है कि जाली जलते हुए गंस की ऊष्मा को इतनी जल्दी चारो ओर संचारित 
कर देती है कि जाली के ऊपर आनेवाले गस को इतनी ऊष्मा नहीं मिलती 
कि वह जलने लगे । 

इस प्रकार अगर गँस-वर्नर पर जाली रखकर उसके ऊपर आग लगा दी 
जाए तो गैस केवल जाली के ऊपर ही जलता रहेगा, नीचे नही। 

खानो में इस्तेमाल होनेवाला डेवी का निरापद दीप ([28एण% 
४४८६५ 9777) इसी सिद्धात के आधार पर बनाया जाता है। इस दीप 
को चारों ओर तार की जाली द्वारा घेर दिया जाता है। जिस खान मे ऐसे 
गैस मौजूद हों, जो आग से जल उठ सकते हो, वहाँ साधारण दीप से उन 
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गैसो में आग लग जाएगी और भयंकर विस्फोट होगा । पर डेगी के निरापदे 
दीप से यह खतरा नही रहता है, क्योकि जो गस बत्ती मे घुस जाता है वह 
वही अंदर जलता रहता है और जाली द्वारा ऊष्मा इतनी शी घ्रता से चारों 
ओर सचारित हो जाती है कि बाहर के गैस को इतनी ऊष्मा नही मिलती 
कि वह जलने लगे । 

सुचालक पदार्थों की चालकता की तुलना ईनजेनहौज (॥्र.ट&79058) 
के प्रयोग से ग्रद्शित की जा सकती है। 

प्रयोग- एक लंबा पात्न लीजिए जिसकी एक दीवार में कई छिद्र हों। 
इन छेंदों मे छिद्र-युक्त डॉट लगा दीजिए और डाँटों के छेद मे भिन्न-भिन्न 
बस्तु-जेसे ताँवा, लोहा, पीतछ, ऐल्युमीनियम आदि से बनी हुई करीब आठ 
ई च लंबी और समान मोटाई की एक-एक छड़ इस तरह घुसा दीजिए कि 
उनका एक सिरा पात्र के भीतर और एक बाहर रहे। अब प्रत्येक छड़ के 
बाहरी हिस्से के ऊपर मोम का पलस्तर लगा दीजिए और पात्र को खौलते 





[ चित्र ७०--ईनजेनहौज का प्रयोग | 


हुए पानी से भर दीजिए । थोड़ी ही देर में देखिएगा कि मोम का पलस्तर 
गलतने लगा है। सबसे पहले तावे की छड़ के ऊपर का मोम गलने लगेगा 
ओर सिरे तक का सब मोम गल जाएगा । इससे यह प्रमाणित हो जाता है 
कि ताँवा इन चीजो में ऊष्मा का सबसे अधिक सुचालक है। पीतल और लोहे 
को छड़ पर भी मोम गलने रूगरेगा, पर उतना जल्द और उतनी दूर तक नही 
गलेगा। इस प्रकार से जिस वस्तु पर का मोम जितनी कम दूरी तक गलेगा, 
उसकी चालकता उतनी ही कम होगी । 
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संनयन ([ ए०एर०९८टथां०म) 


ठोस पदार्थ में ऊष्मा का सचारण एक अणु से दूसरे, दूसरे से तीसरे 
इत्यादि में होता है और इस संचारण प्रक्रिया मे अणु अपने मध्यमान स्थान से 
विस्थापित नही होते हैं, केवल उस स्थान के इ्द-गि्द उनका कम्पन तीब्रतर 
हो जाता है। किन्तु चालन के अतिरिक्त द्रव पदार्थों में ऊष्मा का संचारण 
एक भिन्न प्रकार से भी होता है। साधारणतः द्रव पदार्थ और गैस ऊप्मा के 
कुचालक होते है और इन में ऊषप्मा का सुगम सचारण संनयन (००॥ए९८४०५) 
प्रक्रिया से होता है। इस क्रिया में माध्यम (द्रव या गंस) के कण ऊप्मा प्राप्त 
करके एक स्थान से दूसरे स्थान को जाते है और माध्यम के कणों की इस 
गति से माध्यम में ऊष्मा का संचारण होता है। 
जब पानी भरे पात्र को आग्र पर रखकर पानी को गरम किया जाता 
हैं तब सर्वेप्रथम आग के पास वाला अश, यानी पात्न के पेदे के पास 
का पानी गरम होकर प्रसारित हो जाता है। फलस्वरूप उसका घनत्व 
कम हो जाता है और वह वाकी पानी से हलका हो जाता है। पेदे पर 
के गरम और हलके पानी के कण अपने साथ ऊणप्मा लेकर ऊपर चढ 
जाते हैं और उनके स्थान में, यानी आग के निक्रठ, भारी गौर ठढे 
पानी के कण आ जाते है। यह ठढा पानी भी फौरन, गरम होकर 
प्रसारित और हलका हो जाता है और ऊपर की ओर चढ़ने हूगता है। 
गरम पानी ऊपर जाकर ठंढा हो जाता है और भारी हो जाने के कारण फिर 
नीचे आता है। इस प्रकार पात्र के पाती के अंदर नीचे से ऊपर की ओर 
गरम पानी की धाराएँ और ऊपर से नीचे की ओर ठढे पानी की धाराएँ 
स्थापित हो जाती हैं) इन धाराओ के द्वारा पात्र के जल में ऊष्मा का द्वुत 
सचारण होता है । ; 
किसी गँस या द्रव मे ऊष्मा से उत्पन्न इन धाराओं को संनयन धाराएं 
(6०४ए८०४०॥० 6प्ा०८०५3) कहते है। इन धाराओ द्वारा माध्यम मे ऊष्मा 
के संचारण की प्रक्रिया को संनयन कहते हैं। अगर पात्र काँच का हो गौर 
पात़ के पानी के साथ लकड़ी का वुरादा मिला दिया जाए तो मिले हुए 
बुरादे भी सन्यन धारा के साथ-साथ ऊपर-तीचे परिभ्रमण करते दीख पड़ेंगे । 


गृ ० बि०-- १६ 
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लेकिन अगर नीचे के बजाए ऊपर से ऊप्मा पहुँचाया जाए तो संनयन, 
धारा नही स्थापित हो सकती है क्योकि ऊपर का गरम पानी हलका होने के 
कारण नीचे की ओर नही जा सकता है। पानी ऊप्मा का कुचालक है और 
साथ-साथ संनयन धारा भी इस हालत में नही चलती है इसलिए, इस हालत 
में, नीचे का पानी गरम नही हो पाता हे। इसलिए धूप में जलाशय के ऊपर 
का पानी गर्भ हो जाता है, लेकिन नीचे का पानी ठंदा रह जाता है और 
इसमें मछली आदि जलचर जीव जिन्दा रह जाते है। 

द्रव पदार्थ की तरह गैस में भी ऊष्मा सचरण संनयन द्वारा होता है । 
हवा गरम होने पर प्रसारित होती है और हलकी होकर ऊपर चढ़ जाती है । 
ठंढी हवा गरम दवा से भारी होने के कारण, नीचे की हलकी गरम हवा को 
हटाकर नीचे उतर आती हे। यही कारण हे कि गरम हवा आय के पास से 
धुआं वर्गरह लेकर ऊपर चढ़ती हे । 

सनयन धाराओं की सहायता से हम अपने रहने के कमरों को ऐसा बना 
सकते हैं कि उनमे उचित निर्वातन (शथ८शभी४४००४) होता रहे । कमरे को 
दीवारों मे अगर ऊपर की ओर गरम हवा निकलने के लिए तथा नीचे की 
ओोर ठंढी हवा आने के लिए खिड़कियाँ बना दी जाएँ तो कमरे में हमेशा 
शुद्ध हवा मिलती रहेगी। कमरे की दूपित और गरम हवा ऊपर की 
खिड़कियों से वाहर चली जाएगी और वाहर की ठंढी भौर शुद्ध हवा नीचे 
की खिडकियों से अंदर आएगी । दीवारों मे आमने-सामने खिडकियाँ बनाने 
पर भी कमरे में सदा बाहर की शुद्ध हवा का प्रवाह होता रहेगा । 


विकिरण (82032 ४०5) 

हमने देखा है कि ऊष्मा सवहन तथा संनयन' प्रक्रियाओं द्वारा सचारित 
होती है। इनके मतिरिक्त एक और अक्रिया से भी ऊष्मा सचारित होती है । 
इसमें ऊष्मा-सचरण के लिए किसी वस्तु के माध्यम की आवश्यकता चही 
होती है । इस तीसरी प्रक्रिया से ऊष्मा शून्य स्थान मे से होकर भी संचारित 
होती है तथा द्रव्यात्मक माध्यम से भी संचारित होती है । - 

सूर्ये से पृथ्वी की द्री लगभग २ करोड़ ८ लाख कि० मी० है और दोनों के 
बीच इस दूरी में शून्य ही घून्य है । इस शून्य से सूर्य का प्रकाश और उसके 
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साथ-साथ उसकी ऊपष्मा भी तरंगो के रूप में लगभग ३ लाख कि० मी० प्रति 
सेकेंड के वेग से चलकर पृथ्वी तक पहुँचती है । जब ऊष्मा तरंगो (अथवा 
किरणो) के रूप से संचारित होती है तो संचारण की इस प्रक्रिया को ऊप्मा 
का विकिरण कहते हैं, ऊष्मा की किरणे जब किसी द्रव्य द्वारा अवशोपित होती 
है तब वह द्रव्य ऊष्म या तत्त हो जाता है। कुछ ऐसे द्रव्यात्मक माध्यम है, 
जिनमे ऊष्मा की किरणों का चगण्य अवशोषण होता है भौर वे ऊष्मा की 
किरणों से तमप्त नही होते है । हे 


प्रत्येक तस्त वस्तु से ऊष्मा का कुछ न कुछ विकिरण होता रहता है। सूर्य 
से विकिरण द्वारा उप्मा प्राप्त करके दिन मे पृथ्वी गर्म हो जाती है, रात्रि में 
वह स्वय विकिरण द्वारा उप्मा का विसजंन करके ठंढी हो जाती है । 


विकिरित ऊष्मा सरल रेखा में गमन करती है और गहरे रंग 
की वस्तुओं में शीघत्रता से अवशोषित हो जाती है। काले रंग की 
वस्तु मे विकिरित ऊष्मा लगभग शत-प्रतिशत अवशोषित हो जाती है। 
सफेद (धवल) तथा हलके रग की वस्तु, विकिरित ऊष्मा को पराव्तित 


करती है और उनमे विकिरित ऊष्मा जति न्यून परिमाण में अवशोपित 
होती है । 


धूप में जब हम छतरी के नीचे खड़े हो जाते हैं तव सूरज से आती हुईं 
विकिरित ऊष्मा काफी हद तक छतरी के काले कपड़े में अवशोषित,हो जाती 
हैं गौर हमे गरमी कम लगती हूँ। अगर हवा का प्रवाह इस ऊष्मा को 
संचारित करता होता तो ऐसा नही हो सकता था । 


ऊष्मा-संवहन तथा ऊष्मा-सन्यन से ऊष्मा-विकिरण संपूर्णतः भिन्न हैं 
और तीनों में सबसे अधिक महत्वपूर्ण हैँ, क्योकि इस विधि से किसी 
द्रव्यात्मक माध्यम की सहायता के बिना ही ऊष्मा सचारित हो सकती है । 


थर्मंस पलास्क (६४९४००७०७ £]257) 


थर्मस फ्लास्क इस प्रकार से बनाया जाता है कि उसमे रखी -हुई चीजों 
पर कम-से-क्रम ऊष्मा-सचरण की क्रिया हो। इस कारण थर्मस में रखी 
हुई गरम चीज देर तक॑ गरम और ठढी चीज अधिक समय तक उंढी 
रहती है । 
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[ चित्र ७१-थर्मंस फ्लास्क : क--अंदर 
की वनावट, ख--संपूर्ण थमंस फलास्क ] 


संवहन, संचयन तथा विकिरण तीनो क्रियाओं से ऊष्मा के सचरण 
को रोकने के लिए इसमें काँच की दोहरी दीवार की एक बोतल होती है, 
जिसकी दीवारो के बीच का स्थान निर्वात होता हँ। बोतल की काच की 
दीवारों की अंदर वाली सतहें आइना-ज॑सी चमकदार होती है। बोतल की 
सुरक्षा के लिए उसे एक टीन या प्लास्टिक निर्मित पात्न के अंदर दद कर दिया 
जाता है, जो उसे वायु के सस्पर्श से भी बचाता है। शीशे की दोहरी दीवार 
के बीच के स्थान से सवहन तथा सनयन द्वारा ऊष्मा का संचरण नही हो पाता 
है। बोतल के अंदर की दीवार चमकदार होने के कारण ऊष्मा-विकिरण की 
मात्रा भी बहुत कम हो जाती है । इन कारणों से इसमे गरम दूध, चाय भादि 


रख देने से वे घंटो गरम रह जाते है। बरफ रख देने से भी. वह घंटों नहीं 
पिघलती है । 


वबातानुकूलन (#$% ००्मतंस०फरांम 8) 


आदिम युग से ही मनुष्य प्रकृति के प्रकोपों से बचने के लिए नाना 
प्रकार के उपाय करते आा रहे हैं। प्रकृति और मनुष्यों मे यह संघर्ष ही मनुष्य 
की अग्रगति का प्रधान कारण है । इस संघर्ष का इतिहास मनुष्य के ज्ञान- 
विज्ञान की ब्रबति का इतिहास है। बाड़े से बचने के लिए आग तापना तथा 
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आग जलाकर कमरे को गरम रखने की प्रथा तो बहुत दिन पहले ही प्रचलित 
हो गई थी, साथ ही गरमी से राहत पाने के लिए पंखा चलाना या बरफ का 
व्यवहार करना भी काफी दिनों से प्रचलित हो गया था, गरमी तथा जाड़े के 
प्रकोप से बचने के लिए विज्ञान का आधुनिकतम दान हैं! 
बातानुकूलन या शीत-ताप-नियंत्रण - 

वातानुकूलन, एक निश्चित क्षेत्न के अदर वायु को ऐसी अवस्था में लाने 
को कहते हैं, जिससे उस क्षेत्र के अदर उपस्थित मनुष्यो के लिए वह अधिक 
से अधिक आराम देनेवाली तथा स्वास्थ्यकर वन सके । दूसरे शब्दों मे, किसी 
स्थान की वायु का तापमान, आद्र ता तथा शुद्धता के अनुकूल नियंत्रण को 
चातानुकूलन कहते है । 

वातानुकूलन द्वारा शीत और ऊष्णता को नियत्रित करके न केवल मनुष्य 
को जारीरिक सुख मिलता है, वल्कि इससे उसका स्वास्थ्य भी अच्छा रहता 
है और उसकी कार्य-क्षमता काफी बढ़ जाती है। सिनेमा-ग्रृह आदि में जहाँ 
बहुत-से आदमी काफी देर तक एक वद स्थान में एकत्नित रहते हैं, और जहाँ 
वायु दूषित होने की काफी सभावना रहती है, वातानुकूलन द्वारा वायु को 
शुद्ध रखा जा सकता है और कमरे को आरामदेह वनाये रखा जा सकता है । 

वातानुकूलब के लिए आजकल नाना प्रकार के वातानुकूलन यंत्र ( थम? 
6०7945०79मठ्ठ ००४४) मिलते हैं । ये छोटे-छोटे कमरो के लिए छोटे आकार 
के तथा बड़े-बड़े हॉल आदि के लिए बड़े आकार के होते है। 

मनुष्यो के लिए स्वास्थ्यकर वातावरण उम्तन्न करने के लिए प्रति व्यक्ति 
३० घनफुट वायु की आवश्यकता होती है । इसमे सर्वेदा ताजी वायु का 
परिमाण एक तिहाई होना चाहिए | इसलिए वातानुकछूलन मे केवल वायु को 
ठंढा या गरम कर देने से ही काम नही चलता वल्कि उसमे उचित प्रवाह होने 
की व्यवस्था करना भी जरूरी है। साथ ही, वायु मे उचित मात्रा में आदर ता 
का होना, उसमें किसी प्रकार की गध तथा अशुद्धियाँ न होना भी आवश्यक 
है । अत वातानुकूलन मे निम्नलिखित बाते होनी चाहिए .-- 

(क) वायु का तापस्तान नियंत्रण :--गरमी में वायु को इतना ठंढा 
करना तथा जाडे में इतना गरम करना कि उससे आदमी को अधिक से 
अधिक आराम मिल सके । ः 
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(ख) वायु-प्रवाह्‌ का नियंत्रण :--वांयु-प्रवाह को इस गति से चालू 
रखना ताकि वायु में सर्वदा उचित मात्ता में ताजा वायु मिश्रित होती रहे 
भोर उसमें आक्सीजन की मात्रा सतुलित रहे । 

(ग) वायु में आद्रता या नमी का नियंत्रण :--गरमी में जब वायु 
में भाद्र ता अधिक हो जाती है तब उसे उचित परिमाण में घटावा और जाडे 
में जब वायु मे आद्रता घट जाती है तब उसे उपयुक्त मात्रा में बटाना । 

(घ) वायु की शुद्धता का नियंत्रण :--वायु को उस प्रकार छत्कर अदर 
प्रवेश कराना ताकि उसके साथ थुल, घुआँ तथा हानिकारक जीवाणु आदि 
प्रवेश न कर सके । 

(ड) गंध, स्वाद आदि का नियंत्रण “-वायू मे किसी प्रकार का गध 
या स्वाद ने रहने देना । 

ग्रीष्म तथा शीत ऋतुओ में वातानुकूलन के काम में कुछ भिन्नता 
होती है ! 

प्रीष्म का चातानुफूलन ($पवण्ा९ए छवोएएण्मवेंसच्ेण्तर घट 

भारत जैसे गरम देशो मे ग्रीप्म के वातानुकलन का प्रचलन जविक है । 
इसमे मुख्य काम है, वायु को ठंढा करता और साथ ही अगर वायु में आद्रता 
अधिक हो तो उसे कम करना । 

श्रीष्म वातानुकूलन यंत्र में एक प्रज्मीतक (7८४थरंएु०००७६४०४) यंत्र लगा 
हुआ होता है। चूसक पंप द्वारा वायु खीचकर इस यंत्र में प्रवेश कराई जाती 
है। यंत्त में प्रवेश कराने के पहले ही यात्षिक छनना से छानकर वायु को शुद्ध 
कर लिया जाता है। प्रशीतक के अंदर वादु ठंदी हो जाती है जौर साथ ही 
उसकी आद्र ता का एक अंश ठंढा होकर पानी वन जाता है। इस प्रकार से 
वायु शुद्ध, ठंढी तथा उचित माता में आद्र तायुक्त बन जाती है । फिर इस 
वायु को नियंत्रित मात्ना में कमरे में प्रवेश करवाकर उसमे वातानुदूलन किया 
जाता हैं। साधारणत- यह नियत्रण स्वय चालित विधियों से होता है । 

वातानुकूलन यत्त पर कितना बोझ होगा यह कमरे के निर्माण, वायु की 
ऊष्णता तथा कमरे मे उपस्थित मनुष्यों की सख्या आदि पर निर्भर करता है। 
क्योंकि कमरे के अंदर की वायु कितनी गरम होगी, इसका परिमाण इस 
वात पर निर्भर करता है कि उसमें बाहर से कितनी गरम वायु प्रवेश करती 
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है; उसकी दीवारे, छत, खिड़कियाँ आदि ऊष्मा के कंसे चालक हैं तथा उसमें 
उपस्थित आदमियों के शरीरो से निकलती हुई ऊष्मा कितनी होती है, 
आदि | इसलिए उत्तम रूप से बनाए गये मकानों मे, जिनकी दीवारे, छत 
आदि अधिक से अधिक अचालक (707-0०7रप०४००) है, वातानुकूलन मे कम 
खर्च होता है । 
जाड़े का चातानुकूलन (छपैर8७ छोड 2००्मतरस ०मरंजष्ठ ) 

ठंढे देशों मे इस व्यवस्था का प्रचलन अधिक है। इसमें कई तरीके काम 
में लाये जाते है। पिछले दिनो में साधारणत. गरम पानी या भाप की 
सहायता से कमरो को गरम किया जाता था। अभी भी बहुत-से स्थानों में 
यह तरीका प्रचलित है। एक स्थान पर किसी वन्द पात्र मे पानी गरम करके 
भाप बनाया जाता हैं और नलियो की सहायता से कमरो में पहुँचाया जाता 
है। कमरो में लगे हुए विकिरक इस भाप की गरमी का विकिरण करके कमरों 
को गरम कर देता है । वातानुकूलन की यह युक्ति सरल है, लेकिच इस युक्ति 
द्वारा वायु की आद्रता का नियत्रण नहीं हो सकता है और न वायु की 
शुद्धता तथा उसकी गध आदि का ही नियंत्रण हो सकता है। इसलिए इसे 
सही माने में वातानुकूलन नहीं कहा जा सकता। इसके अलावा कमरे मे 
लकड़ी, कोयला, गंस आदि जलाकर कमरे को गरम रखने की प्रथा भी 
काफी प्रचलित है। कमरे को केवल गरम करने के लिए वँद्युतिक ऊष्मक 
सबसे अच्छा होता है। वंद्युतिक ऊप्मक के सबंध में हम वाद में अध्ययन 
करेंगे । 

वैद्युतिक वातानुकूलन यत्ष में एक ऊष्मक (9८०४६) यत्न लगा हुआ 
होता है। चूसक पप द्वारा खीची गई वायु यांत्रिक छतने से छवकर शुद्ध 
होकर इसमे प्रवेश करती है। वहाँ वायु गरम होती है और साथ ही ऊष्मक 
में पानी की बूँदे गिराकर उसमे उचित मात्रा में आद्रंता मिला दी जाती हैँ । 
नलियों की सहायता से यह वायु उचित मात्रा में नियंत्रित रूप से कमरो में 
छोड़कर उसे आवश्यकतानुसार गरम किया जाता' हुँ । मात्रा का नियत्नण 
साधारणतया स्वचालित यंत्रो! से होता हूँ । 


अध्याय १० 
प्रकाज (5857५) 


प्रकाश भी ऊर्जा का एक रुप है। इसकी सहायता से हम वस्तुओं को 
देख सकते है। प्रकाश के स्रोत ने प्रकाश की किरणें निकलती है । किसी 
वसस्‍्तू को हम तभी देख सकते हैं, जब उससे प्रकाश की किरण निकलकर था 
परावत्तित (7०८८४८९) होकर हमारी आँपो के अंदर प्रवेश करें । जिस 
वस्तु से प्रकाश की किरणे नही निकलती है, उसे हम तव त्तक नहीं देखे 
सकते जब तक काही से प्रकाश की किरणें जाकर उसपर न गिरती हो और 
वहाँ से परावत्तित होकर हमारी आँयों मे जा नहीं जाती हो। असल में 
हम भप्रकाण को नही देखते हैं बल्कि उसकी किरणों से प्रकाशित चस्तुओं 
को देखते है। अधेरे स्थान पर रखी गई मोमबत्ती को हम नहीं देख सकते 
ओऔर न उसके आस-पास की चीजो को ही देख सकते हैं । पर, मोमबत्ती को 
जलाते ही हम उसे देय लेते है, और साथ ही जास-पास की अन्य चीजें भी 
दृष्टियोचर हो जाती है । इस प्रकार देयने की क्रिया के लिए आँख तथा प्रकाश 
दोनों ही की आवश्यकता होती है। अतः, संक्षेप में कहा जा सकता है कि 
प्रकाश ऊर्जा का वह रूप है जिसकी सहायता से हमारी भँसें देखने की क्रिया 
को सपन्न करती है । 

हम दो प्रकार की वस्तुओं को देयते है :-- 

ज्योतिष्मान या दीत ( [एग्ञां7005 ) तथा अज्वोतिप्मान ( गण्योणियां- 


7005 )। 


१, ज्वोतिष्पान चस्तु-ज्योतिष्मान पदार्थ वे है, जो अपने ही प्रकाश से 
हृष्टिगोचर होते है। दूसरे शब्दों मे, जिन दस्तुओ से प्रकाश की किरणें 
सतिकलकर हमारी आँखो मे प्रवेश करती हैं, उन्हें ज्योतिष्मान पदार्थ कहते 
है। सूरज, तारे, लालटेन की जलती हुई बत्ती, मोमबत्ती की जलती हुई लौ, 
बिजली की बत्ती, जुगनू, जलती हुई दियासलाई की सीक आदि ज्योतिज्मान 
वस्तुएँ है । 
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२. अज्योतिष्मान वस्तु--अज्योतिष्मान वस्तुओ से प्रकाश की किरणें' 
नही निकलती, ये दूसरो के प्रकाश से प्रकाशित होती है। इसलिए इन्हे 
देखने के लिए ज्योतिष्मान वस्तु की किरणो की आवश्यकता होती है। जो 
वस्तु अन्य ज्योतिष्मान वस्तु की किरणों से प्रकाशित होकर हृष्टिगोचर होती 
है, उसे अज्योतिष्मान वस्तु कहते है । ई ट, पत्थर, किताब, कलम, पेड़-पौधे 
आदि हमारी आस-पास की अधिकतर वस्तुएँ अज्योतिष्मान वस्तुएँ है । 

वैसे तो वैज्ञानिकों का कहना है कि ब्रह्माड (पणं००:४०) में हमारे सूर्य 
से भी बड़े-बड़े ज्योतिष्मान असख्य सूर्य हैं, फिर भी इस पृथ्वी के लिए 
हमारा सूर्य ही सर्वप्रधान प्रकाश का स्रोत है। क्योकि वाकी सब हमसे 
इतने दूर है कि उनके प्रकाश को हम केवल टिमटिमाते हुए तारे के रूप में 
ही देख पाते है | सूर्य की किरणो से दिन में धरातल प्रकाशमानच रहेता हैं। 
शुक्ल पक्ष में चाँद का जो प्रकाश पृथ्वी पर स्वप्न-लोक की सृष्टि करता है, 
वह प्रकाश चाँद का नही है, बल्कि सूर्य का ही प्रकाश है, जो चाँद के पृष्ठ से 
परावरत्तित होकर पृथ्वी-तल को प्रकाशित करता है । 


रात को जब हमें सूर्य का यह परावत्तित प्रकाश नहीं मिलता है, उस 
समय हमे विजली की बत्ती, गैस की वत्ती, लालटेन, मोमवत्ती, दीपक आदि 
से प्रकाश मिलता है। 

प्रकाद् संचरण (97००8 «४०४ ० प8४६)--प्रकाश के गमन के लिए 
किसी द्रव्यात्मक माध्यम की आवश्यकता नही होती है। बताया जा घुका है 
कि सूर्य से प्रकाश की किरणे और साथ ही साथ ऊष्मा की किरणें २ करोड़ 
८ लाख कि० मी० तक शून्य अतरिक्ष से चलकर पृथ्वी पर पहुँचती है। 
प्रकाश और ऊष्मा की किरणे तरंगो के रूप में घृन्‍्य अंतरिक्ष तथा अन्य 
द्रव्यात्यक पारदर्शी के माध्यम से ग़मन करती है । 


प्रकाश का सरल रेखिक संचरण 


सूर्य, बत्ती की लौ आदि ज्योतिष्मान वस्तुओ के प्रत्येक विदु से प्रकाश 
की किरणे निकलती हैं और सरल रेखाओ पर चलती है! हम उसी वस्तु को 
देख सकते है, जिससे हमारी आँख तक खीची हुईं सरल रेखा पर कोई ऐसी 
वाधा- या आड़ नही हो जिससे प्रकाश पार नही हो सकता है। कारण 
यह है कि किरणे आड़ से मुडकर हमारी आँखो मे नहीं समा सकती॥ 


खर्€८ ] गृहोपयोगी विज्ञान 


निम्नलिखित सरल प्रयोगों से प्रमाणित किया जा सकता हैं कि प्रकाश सरल 
रेखाओ पर गमन करता है :-- 


प्रयोग (१) सुची-छिद्र कैमरा-दफ्ती का वना हुआ एक चौकोर 
बवसा लेकर एक ओर से दपती काठ दीजिए और उस जगह पर तेल लगा 
हुआ एक काग्रज लगा दीजिए । इस काग्रज को छोडकर बक्से के अठर की 
वाकी दीवारों पर काला कागज साट दीजिए और बसे को इस प्रकार 
बंद कर दीजिए कि उसमे किसी प्रकार से प्रकाश न जा सके । अब तेल लगे 
हुए कागज के सामने की दीवार में एक बारीक छेद कर दीजिए। छेद के 
ठीक सामने एक मोमबत्ती रख दीजिए | देखियेगा कि तेल लगे हुए कागज 
के ऊपर मोमवत्ती का प्रतिविब (30०2०) वन रहा हे। लेकिन यह प्रतिविव 
उलदटा दिखाई पड़ेगा । ऐसा इसलिए होता है कि मोमबत्ती के सवसे ऊपर 
के बिंदु से जो किरण निकलती हैँ, वह छेद में से नीचे की ओर 
कागज पर गिरती है । चित्र मे मोमवत्ती की ली के 
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[ चित्र ७२-सूची छिद्र कैमरा | 


निकलने वाली किरण वक्‍से के छेद च से होकर कागज पर स्व विंदु पर 
गिरती है। इसी प्रकार वत्ती के निम्नतम बिंदु ग थे आती हुई किरण छिंद्र 
च से होकर कागज पर घ बिंदु पर गिरती है। इस प्रकार से मोमबत्ती क ग॒, 
वक्‍्से में लगे हुए कागज पर उलठी होकर ख घ विंव बनाती है। छिद्र से 
लो के किसी बिंदु तक खीची हुई सरल रेखा पर चलती हुई किरण ही वफ्से 
में प्रवेश कर सकती है और तेल लगे कागज पर पड सकती है। अन्य किरणें 
बक्से की दीवार को पार नहीं कर सकती हैं और अदर जाकर कागज पर 
गिर नहीं पाती हैं। किरणो के सरल रेखा में गमन करने के कारण ऐसा 


प्रकाश [ २९६ 


डछीता है । इस- प्रकार के बक्से को सुची-छिद्र कैमरा (एां0 90]6 6८&४0872 ) 
फहा जाता है। 


प्रयोग २--तीन समान आकार के दफ्ती के टुकड़े लेकर तीनों में एक 
ही स्थान पर सुई द्वारा एक-एक छेद वना दीजिए । तीनों दफ्तिओ को इस 
प्रकार आमने-सामसे खड़ा कर दीजिए कि तीनों के छेद एक सरल रेखा में 
आ जाएँ । एक मोमवत्ती जलाकर तीसरी दफ्ती के पीछे रखिए । जब अगर 
पहली दफ्ती के छेद से आँख लगाकर देखियेगा, तो मोमवत्ती की रोशनी 
दिखाई पडेगी । किसी भी दफ्ती को थोड़ा-सा इधर-उधर कर देने पर छेंदो 
से किरण का आना बन्द हो जाएगा और मोमबत्ती की रोशनी दिखाई नहीं 
'पड़ेगी । किरण तभी आ सकती है जब तीनो छेद बत्ती के साथ एक सरल 





[ चित्र ७३-प्रकाश का सरल रेखा में गमन : 
क-मोमवत्ती, ख, ग, घ-चछिद्रयुक्त दफ्तियाँ | 


रेखा में हों। इससे प्रमाणित होता है कि किरण सरल रेखा में गमन करती 
है। क्योकि, अगर किरणे इधर-उधर मुड कर चल सकती, तो सभी छेदो के 
एक सरल रेखा में न रहने पर भी रोशनी दिखाई पडती । 


रोज हम अपने घरों में प्रकाश को सरल रेखाओं में गमत करते देखते 
हैं। अंधेरे कमरे में अगर छत या खिडकियो के छिद्र से सूरज की किरणें 
प्रवेश करती हों, तो उन किरणों में कमरे की उड़ती हुई घूल से किरणों का 
पुन्ज दिखाई देता है। साथ ही हम देखते है कि किरणो का गमन-पथ सरल 
'रेखाओ पर है। प्राय: बादलों की ओट से सुरज की किरणे सरल रेखा में 
गमन करती हुई देखने को मिलती हैं । 
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दीप्त वस्तु से निकलती हुईं प्रकाश की किरणें या प्रकाशित पदार्थ से 
परावतित प्रकाश की किरणे १,5६,००० मील प्रति सेकेण्ड या ३,००,००० 
किलो-मीटर प्रति सेकेण्ड के वेग से गमन करती है। इस कारण से 
कही बत्ती जलते ही तुरत सब चीजे दिखाई देने लगती है। प्रकाश का वेग 


इतना अधिक है कि एक सेकेण्ड में प्रकाश सात बार पृथ्वी की परिक्रमा कर 
सकता है । 


किरण-पुज (&6छाए 0०7 ४2898) 


उद्गम स्थान से निकलकर प्रकाश की किरणें सरल रेखाओ पर चलती 
हुई चारो ओर फैल जाती है। किरण की रेखाएँ चहुत ही पतली होती है 
और एक से दूसरी को व्यावहारिक रूप से अलग नहीं किया जा सकता है। 
इसलिए ज्योतिष्मान पदार्थ से निकलने वाली किरणों के समृह पर ही प्रयोग 
किया जा सकता है। किरणों के समूह को किरण-पुज कहते है। भति सकीर्णे 
किरण पु ज को किरण कूचिका (फध्मणं) 06 7898) कहते है। उद्गम स्थान 
से निकलते के बाद जब किरण-पु ज की किरणे एक दूसरे से दूर होती जाती 
है, तब ऐसे किरण पुज को अपसारी (११ए८:४०४८) किरण-पुज कहते है । 


बत्ती जलाने पर लौ से जो किरणे निकलती है, वे अपसारी किरण- पुज 
के रूप में होती है । 

किरण-पुज का उद्गम स्थान जब सुर्य या अन्य ग्रहो-वक्षत्रों जेसा बहुत 
दूर होता है, तब वहाँ से आनेवाली किरणों को समातर माना जाता है 
यानी उनसे थाता हुआ किरण पुज समात्तर किरण पु'ज कहा जाता है। 


जब किसी विशेष अवस्था के कारण विखरी हुई किरणे परस्पर पास' 
आने लगती है और अत में एक बिंदु पर मिलने लगती हे तब उन्हें अभिसारी 
( 0०9४०:8०४६ ) किरण-पुज कहते है। आवर्धक लेस ( छब8०४ ४) 


८79 ) द्वारा प्रकाश को केच्द्रीभूत करते समय अभिसारी किरण पुज देखने 
को मिलता है । 


केन्द्रित होने पर समस्त किरणों की ऊष्मा भी उसी एक बिंदु पर 
केद्रित हो जाती है और इससे इतनी ऊष्मा उत्पन्न होती है कि उस विंदु पर 
कागज या कपड़ा रख देने से वह जलने लगता' है। एक कागज के टुकड़े पर 
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आवर्धेक रस की सहायता से सूरज की किरणों को केद्वित करके आसानी से 
इस बात को देखा जा सकता है । 


| |7| | | | | 
॥॥॥॥ 


7| १] हे रा 








| चित्र ७४--अभिसारी किरण-प्रु ज ] 
प्रदीपन तीत्रता ([%६००४३४४ ०६ ग्राचचंबछं ०२) तथा 
प्रदीपच क्षमता (पफ्प्कांमवप्रेमछ छ०छ०ए) 


किसी वस्तु की सतह के प्रति इकाई क्षेत्न पर प्रति सेकेंड पड़ती हुई 
प्रकाश-ऊर्जा को, उस सतह पर की, प्रदीपन तोब्नता कहते है । इस पुस्तक के 
पृष्ठ को बत्ती के जितना ही निकट ले जाते है, पृष्ठ पर बत्ती के प्रकाश की 
तीव्रता उतनी ही वढती जाती है । दूरी आधी कर देने से प्रदीपन तीक्ता 
चौगुती नढ जाती है और दूरी तिहाई कर देने से नौगुनी । दूरी वढाने मे प्रदी- 
पन्र तीव्रता उसी अनुपात से (यात्री दूरी के वर्ग के अनुपात से) घटती जाती है । 

विभिन्न प्रकाश-त्रोतो से विभिन्न परिमाणों में प्रकाश का उत्सर्जन होता 
है। साठ वाद की बिजली की बत्ती, एक मोमबत्ती से अधिक प्रकाश देती 
है। दूसरे शब्दो मे, विजली की वत्ती की प्रदीपन क्षमता मोमवत्ती की प्रदीपन 
क्षमता से बहुत अधिक है। किसी दीप से एक मीटर की दूरी पर किसी सतह 
को, क्रिरणो पर, लव रूप से रखा जाय तो उस सतह के इकाई क्षेत्र पर प्रति 
सेकेड पड़ते हुए प्रकाश को उस दीप की प्रदीपन क्षमता कहते हैं। दीप की 
प्रदीप क्षमता (॥07098 078 7०७००) मापने की इकाई को कंडल शक्ति 
कहते है । 

६ पौड वजन के टे ईच व्यासयुक्त स्परमासेटी (५००४77००८७) नामक 
विशेष प्रकार के मोम से निर्मित ऐसी एक बत्ती की, जिसमें प्रति मिनट 
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२ ग्रेन मोम जलता हो, प्रदीपन क्षमता को एक केंडल पांवर कहां जाता है ए 
दूसरे शब्दों मे, ऐसी १०० मोमबत्तियाँ जलाने से जितनी रोशनी होगी उतनी 
रोशनी अगर दूसरी कोई ज्योतिष्मान वस्तु देती हो तो उसे सी कैंडल शक्ति: 
की बत्ती कहा जायगा। आजकल कोेडल पावर मापने के लिए इस मानक 
भोमवत्ती के स्थान पर वारनन हारकोर्ट पेनटेन बत्ती (ए८॥त्त संदारणपरए 
29६४६४४० 8777) काम में लाई जाती है। 


प्रदीपन क्षमता मापने के लिए फोटो मीटर नामक यंत्र इस्तेमाल कियए - 
जाता है। 


द्रव्यात्मक माध्यम से प्रकाश का यमन 
(क) पारद्शक माध्यम ( 'फडप्रषएबए०म६ स्यस्तंंधष्य ) 


सुर्ये, चंद्रमा और तारो का प्रकाश, वायुमडल को पार करके, हमारी” 
आँखों तक पहुँचता है, तथापि हम प्रकाश के स्रोतो को साफ-साफ देख पांते हैं । 
आँख के सामने काँच का प्लेट या भवरख की पत्ती रखकर किसी बत्ती की 
भोर देखने से वत्ती साफ-साफ दिखाई देगी, मानों आँखो के सामने कोई चीज 
नही है। ऐसी वस्तु को, जिससे होकर प्रकाश पार हो जाता है और जिससे 
बार-पार की वस्तु साफ दिखाई देती है, पारदर्शों (४७०५०७४7८०४) वस्तु, 
कहते हैं । 
(ख) पारभासक (7४०ए5घर८९४४) साध्यम 


यदि किसी काँच के प्लेट को बालू पर खूब घिस दिया जाए और उस घिसे 
हुए काँच को आँख के सामने रखकर बत्ती की ओर देखें तो आँख पर प्रकाश 
तो पड़ेगा जौर शायद बत्ती का धुधला भर अस्पष्ट रूप भी दीख 
पड़ेगा, किन्तु साफ नहीं। घिसे काँच, तेल लगे कागज आदि को सामने रख 
कर हम उस पार की चीजो को साफ नही देख सकते है। यद्यपि प्रकाश इनसे 
पार हो जाता है। ऐसी वस्तुओं को पारसासक वस्तु कहते हैं । 
(ग) अपारदशेक (099०८) 

जिन वस्तुओों से होकर प्रकाश बिलकुल नहीं पार हो सकता है, उन्हें 
अपारदर्शक पदार्थ कहते हैं। अपारदशेक पदार्थों के एक ओर से दूसरी ओर 
की चीजे कतई नही दिखाई पड़ती हैं। ईंट, पत्थर, लकड़ी, लोहा भादि ऐसे 
'पदाथे हैं। / 7 के 


जज 
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छाया ($#59००) 


-किसी दीप और दीवार के वीच जब कोई अपारदर्शक वस्तु रख दी जाती' 
है, तब उस दीवार, पर एक ऐसा अदीप्त या अध क्षेत्र वन जाता है जिस पर 
दीप का प्रकाश नही पड़ता है । इस अदीप्त क्षेत्र को उस वस्तु की छाया कहते' 
है । छाया की रूपरेखा बिल्कुल वस्तु जेसी होती हैं। छाया का आकार कभी 
बड़ा, कभी छोटा हो सकता है। वस्तु से उसकी छाया की दूरी तथा वस्तु से 
दीप की दूरी पर छाया का आकार निर्भर करता है। दीप को स्थिर रखते हुए 
घस्तु को ज्यो-ज्यो दीवार के निकट लाते हैं त्यो-त्यो छाया छोटी होती जाती 
है। वस्तु और दीवार (या पं) को स्थिर रखते हुए ज्यो-ज्यों दीप को वस्तु 
के निकट लाते है त्यो-त्यों छाया बड़ी होती जाती है। छाया का वनना भी 
इस बात का प्रमाण है कि प्रकाश सरल रेखाओ पर गमन करता है। क्योकि' 
प्रकाश की किरणे अगर वक्र रेखाओ में भ्रमण कर सकती, तो वे मुड़कर 
अपारदर्शक वस्तु को पार कर आगे चली जाती और छाया नही बनती । 


अजगर एक वारीक छेद में से आते हुए प्रकाश-पु ज के गमन-पथ पर कोई 
अपारदर्शक वस्तु रखी जाए तो जो छाया बनेगी उसका समस्त अंश एक-सा 
काला होता है। इस प्रकार की छाया को समरूप छाया कहते है । 
समरूप छाया बनाना 


एक दफ्ती मे एक छोटा छेद कर दे और एक मोमबत्ती जलाकर उसे 





[ चित्र ७५-समरूप छाया : क--मोमबती, ख--छिद्रयुक्त 
दफ्ती, ग-गेद, घ-पर्दा, च, छ-छाया |] . 
मेज पर रख दे। अब दफ्ती को मोमबत्ती के सामने इस प्रकार से रखें कि” 
इसके छेद से होकर प्रकाश-पुज एक पर्दे पर गरिरे। फिर एक गेंद लेकर: 
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अ्रकाश-पुज के पथ में रख दें । अब मेंद की छाया पर्दे पर बनेगी। छाया 
गोलाकार होगी और चू'कि प्रकाश-पुज की किरणें एक विदु से होकर वाती हैं. , 
इसलिए छाया समरूप होगी । चित्र मे मोमबत्ती क से प्रकाश की किरणें दफ़्ती... 
के छेद ख बिंदु से होकर निकलती हैं और गोल गेंद ग॒ की छाया पर्दा चछ' ,' 
पर बनती है। पूरी छाया में एक-सा अधकार है और इसलिए छाया स्पष्ड 


है। दूसरे शब्दो में य” छाया समरूप छाया है । 
प्रच्छाया (ए ०००४७) तथा उपच्छाया ए९४्रण्च्यॉ०79) ५ 
समरूप छाया के अतिरिक्त और दो प्रकार की छायाएँ बनती हैं, इन्हें 
अच्छाया तथा उपच्छाया कहते है। यदि प्रकाश-पुज एक बिंदु से आता हो, 
तो समरूप छाया बनेगी । लेकिन यदि प्रकाश-पुज एक बिंदु से न आता हो- 
तो प्रच्छाया तथा उपच्छाया बनेगी । अगर मोमबत्ती के सामने एक ऐसे गेंद 
को रखा जाए जो मोमबत्ती की लो से आकार में बड़ा हो, तो हम देखेंगे कि 
छाया का मध्य भाग पूरी तरह काला है और उसके चारो ओर छाया 
क्रमशः कम काली होती जाती है, अर्थात्‌ छाया के मध्य भाग में प्रकाश 
एकदम नही पहुँचता है और उसके चारो ओर थोड़ा-बोड़ा प्रकांश पहुँचता हैं 4. 





[ चित्र ७६--प्रच्छाया तथा उपच्छाया .|४ 


चित्न में प्रकाश का उद्गम (स्रोत्त) क-ख है। उसके सामने उससे बड़ा गेंद ग 
फो रखा गया है। गेंद पीछे परदे पर अपनी छाया बनाती है। छाया में एक 
अंश ऐसा है जहाँ कुछ भी प्रकाश नही पहुँचता है और 'यह अंश संपूर्ण रूप 
से काला है | छाया के चारों ओर के अश अपेक्षाकृत कम काला है, क्योकि यहाँ . 
“लो के किसी-त-किसी भाग से प्रकाश की कुछ किरणें .पहुँच जाती हैं। इस... 


४ 
हर 
हनी हि 
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+ 


श्रकार से बनी हुई छाया के बीच के पूर्णतः काले अंश को भ्रच्छाया और कम 
काले अंश को उपच्छाया कहते है उपच्छाया के अंदर से लौ को देखने से 
लौ का कोई-न-कोई अंश अवश्य ही दिखाई देगा । 

जब प्रकाश का स्रोत छाया बनानेवाली वस्तु से बड़ा होता है तब वस्तु 
के पीछे शंक्ु के आकार का एक प्रच्छाया क्षेत्र होता है जिसमें प्रकाश की 
किसी किरण का प्रवेश नही होता और जब पर्दा इस क्षेत्र के अंदर रखा 
जाता है तो उसपर प्रच्छाया प्राप्त होती है और साथ-साथ उपच्छाया भी । 
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[ चित्र ७७--केवल उपच्छाया बनना ] 


परन्तु जब पर्दा इस प्रच्छाया शंक्रु के शीर्ष के आगे कही पर रखा जाता है 
तब उस पर केवल उपच्छाया ही वनती है। चित्र में प्रकाश का स्रोत क-ख, 
अपारदर्णक वस्तु ग से बडा है और पर्दा च-छ प्रच्छाया णकु के वाहर है 
इसलिए पर्दे पर केवल उपच्छाया ही वनत्ती है । 
ग्रहण (८३७56 ) 
प्रकाश की किरणों का सरल रेखाओ में गमत तथा उनके पथ पर 
अपारदर्शक वह्तु के था जाने से छाया का बनना-इन्‍ही कारणों से ग्रहण 
होता है । 
सुयंग्रहण 
सूर्य प्रकाश का स्रोत है। चद्रमा सूर्य के प्रकाश से प्रदीप्त होता है, 
वह स्वय प्रदीप्त नही है। अपारदर्शक होने के कारण सूर्य की >रणे उसके 


ग० वि०--२० 
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अंदर से पार नही हो सकती, इसलिए उसके पीछे एक छाया-शंकु बनती 
है। जब सूर्य, चंद्रमा तथा पृथ्वी एक ही सरल रेखा मे आ जाते है और 
चन्द्रमा, सूर्य तथा पृथ्वी के बीच आ जाता है तब चद्रमा के पोछे जो छाया' 





[ चित्र ७८--सूर्यग्रहण | 


बनती है, वह पृथ्वी पर गिरती है और तब सूर्य-ग्रहण होता है। प्रृथ्वी का 
जो अंश प्रच्छाया मे पड़ेगा, वहाँ से सूर्य कतई दिखाई नहीं देगा। अतः 
वहाँ पूर्ण सुयेग्रहूण और जिस अश पर उपच्छाया गिरेगी, वहाँ खंड 
ग्रहण होगा । 


घंद्रग्रहण 


पृथ्वी भी एक अपारदर्शेक वस्तु है और इसका अपना प्रकाश नही है । 
इसलिए; उसके पीछे भी छाया बनती है। घृुमते-घूमते सूर्य, 'बंद्रमा और 





/ क्रर्छाया उपच्छाया 


[ चित्र ७९--चंद्रग्रहण | 


पृथ्वी जब कभी ऐसी स्थिति मे आ जाते है कि पृथ्वी की छाया चंद्रमा 
पर गिरे तब उस समय चंद्रग्रहण होता है। चंद्रमा जब संपूर्ण रूफ 
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से पृथ्वी की प्रच्छाया में आ जाता है, तब पूर्ण चद्रग्रहण होता है। जब 
चंद्रमा का केवल एक ही अश प्रच्छाया में पड़ता है तब आांशिक चंद्रग्रहण 
होता है । 

चन्द्रगरहण पूणिमा के दिन ही होता है। क्योकि पूर्णिमा के दिन ही सूर्य 
ओर चन्द्रमा एक दूसरे के पूर्णतः सम्मुख होते है और पृथ्वी दोनों के वीच' 
में होती है। जिस पूणिमा को तीनो एक सरल रेखा पर जा जाते 
है उस पूणिमा को पृथ्वी की छाया चन्द्रमा पर पड़ती है और चन्द्रभ्नहण 


होता है। 


अध्याय ११ 


प्रकाश का परावतंन 


(08०४९८६०४७ ०४ 8४६ ) 


रबर के गेद को अगर समतल घवूतरे पर लंचरूप से जोर से पटका जाए * 
तो वह चवबूतरे से टकरा कर जिस रास्ते से आया था उसी पर ऊपर की ओर 
लौट जाएगा। लेकिन अगर गेद को तिरछा करके पटका जाए तो वह जिस 
रास्ते से आया उसकी विपरीत दिशा में उतना ही तिरछा होकर लौट 
जाएगा। ठीक इसी प्रकार प्रकाश की किरण जब दर्पण जैसी चिक्रनी सतह 
पर गिरती है तब उससे टकरा कर वापस लौटती है। चिकनी सतहो से 
टकराकर प्रकाश के इस प्रकार लौटने की क्रिया को प्रकाश का परावतेन 
(7०[८८४०४) कहते है । जो वस्तु जितनी चिकनी और पालिश की हुई 
होगी, उस पर गिरने वाला किरण-पुज उतनी ही अच्छी तरह परावरत्तित 
होगा । काँच के टुकड़े में हम अपना चेहरा नहीं देख सकते हैं, लेकिन उसके 
पीछे पारा लेपकर उसे अपारदर्शक बना देने से वह दर्षण बन जाता 
है और काँच की उस अपारदर्शक सतह से, जो काफी चिकनी होती है, 


किरणे टकराकर वापस लौट आती है। इस प्रकार हम प्रतिबिब देख 
पाते है । 


किसी सतह के जिस बिंदु पर किरण गिरती है उसे किरण का आपतन 
वि. (7७7 ० परश्॑त१०४८०८) कहते है । जो किरण वहाँ गिरती है उसे 
आपत्तित किरण, गिरने की क्रिया को आपतन, टकरा कर लौटने वाली किरण 
को परावत्तित किरण, आपतन बिंदु पर वस्तु की सतह पर खीचे गये लंब के 
साथ आपतित किरण जो कोण बनाती है उसे आपतन कोण ( 2णड़ी० ० 
गैग्रण्नं0९:06), उस सतह के साथ, उस बिदु पर खीचे गये लब को भभिलंब 
( 7०078] ) और टकरा कर लौटने वाली किरण द्वारा इस अभिलंब के 


साथ बनाये गये कोण को परावत्तेन कोण ( धण8)० रण उली€6मंठपम ) 
कहते हैं । 


प्रकाश का परावत्तेन 


के 


[३०६ 


चित्र मे च-छ सतह पर क-ख किरण आकर खर बिंदु पर आपतित होती 


है। आपतत विदु ख से टकरा कर 
किरण स-ग रेखा पर लौट जाती है। 
क-ख को आपतित किरण और खन्‍ग 
को परावरचित किरण कहा जाता है। 
च-छ के साथ ले विदु पर ख-घ लंव 
है। इसे अभिलव कहते 6। क खचघध 
कोण को आपतन कोण तथा ग खघ 
कोण को परावततंन कोण कहते है। 
८क ख घ तथा ८ग घ॒ ख समान 
होते है और क-ख, ख-ग और ख-धघ 
एक ही तल म होते है। इस प्रकार 
वस्तु के चिकने समतल द्वारा परावर्तेन 





[ चित्र ८०-परावतेन | !! 


को नियमित परावतंच कहते है। परावतंन दो नियमो के द्वारा नियंत्रित 


होता है। वे हं-- 


(१) आपत्तित किरण, परावत्तित किरण और अभिलंब एक ही तल में 
रहते हैं और दोनो किरणे विपरीत दिशा मे अभिल्‍ूंब के दोनो तरफ होती हैं । 


(२) परावतंन कोण हमेशा आपतन कोण के वरावर होता है भर्थात 
आपतित किरण तथा परावत्तित किरण आपतन विंदु पर अभिलंव के साथ 


समान कोण बनाती है । 


अगर वस्तु की सतह समतल न होकर 
ऊँची-नीची, ठेढ़ी-मेढ़ी हो तो उस पर गिरने 


वाली किरणे छितरा जाती है। इस प्रकार 


के परावर्तेत को अनियमित परावतंन कहते है । 


6 


अनियमित परावत॑न से प्रतिबिब नही वच 
कर | पाता है।, लेकिन- किरणो के छितरा जाने 
[ चित ८१- अनियमित  * के कारण उसके चारों ओर रोशनी , वढ़ 


/ परावतंन |] .* . जाती है।: 
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अतिविव 


जब एक विच्दु से चलने वाली किरणों की दिशा परावतेन द्वारा बदल 
जाती है जिसके कारण वे किसी दूसरे विंदु से जाती हुई प्रतीत होती हैं, तब 
उस दूसरे बिंदु को पहले बिंदु का प्रतिविब (४००४०) कहते हैं । 
दर्षण 

जिस वस्तु का चिकना तल प्रकाश का नियमित परावतेव करता है वह 
दर्पण कहलाता है। इस परिभाषा के अनुसार धातु का चिकना तल या एक 
प्याले मे रखे हुए स्वच्छु पारे का तल भी दर्पण का काम करता है। इन 
सभी तलो के पीछे वस्तुमो का प्रतिविव बनता है। लेकिन व्यवहार के 


लिए चिकने समतल शीशे के पीछे पारा का लेप लगा कर दर्पण वचाया 
जाता है । 


वास्तविक (#००४) तथा आभासी (४४४६ए०7) प्रतिविष 


प्रतिविव दो प्रकार के होते है । एक तो वह है, जिसे हम सिनेमा आदि 
के पर्दे पर देखते हैं। इसे वास्तविक (7८०!) प्रतिविव कहते हैं। दूसरा 
वह है जिसे हम आईने में देखते हैं--इसे आभासी (४॥7४०७)) प्रतिविब 
कहते है । 


जव प्रतिविवित वस्तु के किसी बिंदु से प्रकाश की किरणे निकल कर, 
किसी क्रिया से, अन्य किसी स्थान पर वास्तव में एकत्रित हो जाती है, तब 
उस हथान पर उस विंदु का जो प्रतिविव वनता है उसे वास्तविक प्रतिविव 
कहते हैं। सिनेमा के फिल्‍म से निकलकर किरणे जब यंत्र की क्रिया से पर्दे 
पर एकतित होती हैं--उस समय परदे पर हम वास्तविक प्रतिविंब देखते है। 
वास्तविक प्रतिविव साधारणत: उलटा होता है। सिनेना में वस्तु ( फिल्म 
के चित्र ) को ही उल्टा रखा जाता है, इसलिए उसका प्रतिबिब सीधा हो 
जाता है। इस प्रकार का प्रतिविव वस्तु से बड़ा, छोटा या वरावर हो सकता 
है जौर पर्दे पर उतारा जा सकता है। 


जब प्रतिबिबित वस्तु के किसी विंदु से प्रकाश की किरणें निकलकर, 


किसी क्रिया के फलस्वरूप, ऐसी मालूम होने लगती है कि किरणें प्रतिविबित 
वस्तु के बजाए प्रतिविब से ही था रही हैं, तो ऐसे वने श्रतिविव को आभास 
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अतिबिव कहते हैं। आभासी प्रतिविव पर्दे पर उतारा वही जा सकता 
और साधारणतः सीधा होता है। वह वस्तु से छोटा या उसके समान होता 
है। समतल दर्षण से हमेशा आभासी ”ज 

प्रतिबिब बनता है । 


१ /०८ 

समतल दर्पंण द्वारा परावतेन | ड्य 

किसी वस्तु से चलती हुई किरणें ! छः 
जव समतल दर्पण पर आपतित होकर ट!-..ख 
प्रावत्तित होती है और परावत्तन के 4 ं्र श्गः 
बाद हमारी आँखों में प्रवेश करती है, 228 
उस समय हम उस वस्तु के प्रतिविब [0 5 
(४77०४2८) को देख पाते है । प्रतिविब है 2 ५ 
दर्पण के पीछे, उतनी ही दूरी पर 
जितनी दूरी पर प्रतिविवित वस्तु रखी [ चित्न ८२--समतल दर्पण में 
है, सीधा दिखाई देगा। आँखों को वस्तु से समान दूरी पर प्रतिविव 
ऐसा आभास होता है कि दपंण से का बनना ] 


परावरत्तित किरणें, दपंण से नही वरन दर्पण के पीछे रखी हुई वस्तु से भा 
रही हैं । 

चित्र में क विदु पर एक वस्तु है जिसका प्रतिविव हम एक समतल 
दर्पण में देखते है । क विदु से आपतित किरणे क-ख तथा क-ग, परावर्तन के 
नियमानुसार, आपतन विंदु ख और ग पर परारवरत्तित होकर ख-च तथा ग्र-छ ह 
पथो पर लौट आती है। अगर इन परार्वत्तित किरणों को दर्पण के पीछे 
बढ़ाया जाए तो दोनों परावत्तित किरणे दर्पण के पीछे स्थित क, विदु पर जा 
मिलती है । [ यही बिंदु क, विदु का आभासी प्रतिबिंब होता है । ] अब, 
ल्िकोण क ख ग एवं त्रिकोण क। ख ग॒ सब तरह से एक दूसरे के वरावर है। 
क विंदु का प्रतिविव आईने के पीछे क] विंदु पर मालूम पड़ता है। यदि क को 
उसके प्रतिविव क| से एक सरल रेखा द्वारा मिलाया जाए तो हम पाएगे कि 
इस रेखा क क। का मध्य विदु 5, ख तथा ग के साथ एक ही सरल रेखा पर 
है। नापने से मालूम होता है कि क ट तथा क| ८ बराबर है। इससे यह 
अमाणित होता है कि किसी समतल दर्षेण में बनने वाला प्रतिविव दर्पण की 
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के ७ $7 87 
उतनी ही दर पीछे दिखलाई पड़ता है, जितनी दूर पर वस्तु दंपण के र 
् ट ; "| +$ 


रखी होती है। यह प्रतिविव आभास होता है क्योंकि यहाँ परावत्तित किर रण 


ख-च ग-छ वास्तव मे क। से नही आ रही है | 0 कह हम व 


निम्नलिलित प्रयोग से भी प्रतिविव के स्थान का निर्धारण. और परावतंन, 
के भियमो का सत्यापन किया जा सकता है.-+- 


प्रयोग--लक्डी की एक समतल पाटी पर एक लाव कागज को*« 
चारो कोने में पीव लगाकर वंठा दीजिए। कागज के बीच से एक-लंवी ,, 
सरल रेखा क ल खीचिए। एक समतल दर्पण लेकर उसे कागज के-ऊपर ... 
लंब रूप मे वंश दीजिए ताकि उसकी कलई की हुई परावर्त्क सतहु के -ख 
रेखा पर रहे। एक आलपीन ग लेकर दर्षण के सामने गराड़ दीजिए । , 
दर्पण में आलपीन का प्रतिविव दिखाई पडेगा जो दर्पण के पीछे भालम... 
पड़ेगा। अब घ और च दो आंलपीन लेकर उन्हे इस प्रकार गाड़िए कि. 
थे के पीछे आँख लगाकर देखने से तीनो आलपीनों के प्रतिविव एक सीध में , 
दिखाई दे । दो और आलपीन ज और शक्ष लेकर ऐसे वैंठाइए कि उनके पीछे __ 
से देखने पर भी ग और उनके प्रतिविव सीध में दिखाई पड़ें .। अब दर्पण 
को हटा लीजिए ओर प्रत्येक पीन के स्थानों को चिहक्लित कर दीजिए ,.... 
फिर घ-घ ज, औौर झ्ष से ऐसी सरल रेखाएँ खीचिए कि वे कु ख रेखा कौ 
ऋमश: ते, थ और द बिंदुओ में काटकर आगे वढ़ जाएँ और 6 बिंदु पर 
परस्पर मिल जाएँ। ग को त, थ और द से रेखा द्वारा मिला दीजिए और 
क-ख पर त-प, थ-फ और द-ब लंव खीचिए। ग-ठ को सरल रेखा खींच 
कर मिला दीजिए जो क-ख रेखा को « विंदु पर काटेगी । पा 


र 


कि 


अब ग-त, ग-थ और ग-द रेखाएँ आपतित किरणों को और च-त, ज-थ 
भौर कझ्ष-द परावत्तित किरणों को दरसाती हैं। त, थ,और द,आपतृत विंदु _ 
त-प, थ-फ और द-ब अभिलब हैं।... «४ ७० ए्रममोप कया इससे का 


फिर मार्पकर देखिए तो मालूम पड़ेगा कि हि 77 व ई४ हीए रीश्। 


्सि 0 8 


आापतत “गत पन्‍्परावतेन 2पतत चल में हि कट 
2 -7 5 वा ये ५ फंड एल के कग 
पतन ८ गथ फ>परावतेत 
तर ५ परत इ+४ज हे च्वत्ति" हर, ऊन फनी ु का ९5088 2+8 5 


आपततना ८ ग द बण््परावतंन /ब द हक न पा, 


की] है] ध 5 
६ उ 


टन 


रु 


प्रकाश का परावत्तत | ३१३ 


माप कर देखने से यह भी मातुम पड़ेगा कि गर-म--ठ-स। परावत्तित 
किरणों को दरसानेवाली रेखाएँ जाकर ठ विदु पर मिलती है | अत ठ विदु 
आलपीच ग के प्रतिविव का स्थान दरसाती है । साथ ही, ये समस्त रेखाएँ 





[ चित्र 5३-परावतेन सवधी प्रयोग ] 


कागज के एक ही धरातल पर है। इससे प्रकाश के परावरतंम के तीनो नियम 
प्रमाणित हो जाते हे -- 


१, आपतन कोण - परावतंन कोण । हु 


२. समतल दर्पण से वननेवाला प्रतिविव दर्पण के पीछे उतनी ही दूरी 
पर बनता है जितनी दूरी पर प्रतिविज्वित वस्तु हो । 
३ आपतित्त किरण, परारवरत्तित किरण तथा अभिलव एक ही तल पर 


होते है । 


कि दात्र हक बज, स्द्त्त के ० ४ 
प्रदिवव का पाउचउ-परिदर्तन (!०६८८घा. रेंछ४८०"5२०४ ) 


समतल दर्पण से वननेवाले प्रतिविव का पाण्व॑ बदला हुआ होता है। 
इसमे देखने से हमारा दाहिना हाथ वायाँ तथा वायाँ हाथ दाहिना लगता है। 
किताव को खोल कर दर्पण के सामने पकड़ने से मालूम पडता है कि उसमें 
लिखे हुए अक्षर वबाएँ के वजाए दाहिने से आरभ हुए है और उलटे हैँ । यह 
उलटा प्रतिविब आपत्तित .किरणो के दिशा-परिवत्तंन से होता है। इसे 
पाएवं-परिवत्तन (]9८८:2) 37 ४८०४०४) कहा जाता है। इसलिए छापेखाने 
के टाइपों पर बने हुए उलट अक्षरों को या टाइप-राइटर .के उलटे.अक्षरों को 
समतल आईलने के सामने रखकर आसानी से पहचाना जा सकता है। हमारे 


११४ | गृहोपयोंगी विल्लम 


शगैर का दाहिना छौर थादयाँ भाग एक समान कोहे ही बपरद अत मे 


ई-# हैं *ई 

धृपरगात कष्म हक 4 आई. आओ | +ही प्‌ यह कई कक 

फरमात्‌ देखते में अतिदिय खलषरीं एगे अगत-बंग प्डडे £॥ प्रतीष मई 
आिक, हक रख ० बक रण जि 

होने पढ़े भी असल में गत ही होते 72 । दाहिनो हाय दिखाने मे ऑटिदिय हे 


एसारी थाई जोर फा हाय हिसन परेगा, गय हैयान से देखगे पेश पडा साय 
कि प्रतिधिय भा दार्र-परिविर्सन जा है । 


ध 


+ 


«& (१ >> [; हु 
है। सम्धतर सप थीं में ध्रतिदित्त 


, बः जद बट + ला ् 
पद हो रृप मे वगमने न्यागने शमाजुशां ये सधतिर रसगे झगरें ता इस 
डर कौन 
सीगम 2५ ण्घी ग कस काओ 5०, फएः जक्टकरत उड़ धर ६ ००रू झ्त प्र शिविएए 
ह बन पर /क9 £3०१४* १22! दस शत र | 9332 
हज रस 2१6 226: ३४ हु प्, बन्ट्रर 
उतरोतर प्रतिवियों भी अयोगिल्ीदाता कगद चहती झा 72 छोर एसव 
निदियों गो सोौजित मग्या से देख को है । दाह को इ्र्श प्जीदता 
टुस जआवयाइबा मनी। झोजिय सर्द दी दस पद | गण की हद ्ादाया 
[: जेंत प्र फोर अकिकक हज छत ककजप है कं लटक. अूक $ भकक उरकलपक कारक... 88 
तिमी हा प्रचस हगी, दीथ प्रनेयाद प्रतिदिदों ही झर्पा शमी ही 
अधिक ऐगी । 
द् टी 
। रु 
डा | जा 
रा [, 
न हि ग्य 
हरे ह। के हे 
ल्‍ जे... # हर 5७३. आह दंः 
४७७७४ ७७ 7 मे के. आओ कक लक सका भकतत नि 
हः ॥9॥ हे * 
जे | | 
| भु 


० 


[ शित्त ८घ४-४शों समांगर दर्शों मे प्रसिशिग छत बनना ] 


३ कक 


फनाए गन्ध मो दषणों के बीन मे रखा झग्या प्रतिदिद कला : 
पीछे छ पर और स-प दर्षण ये पी़े शे पर बाते 7 । शिर ह था प्रतिद्िग 
हा सामने वेग ग घर दपंग के पीदि जे का प्रदिदिय ४ झामने थे नशे 
थीएऐ बनते हैं। शुस प्रकार से दोनों इर्पंधों मे उत्तरोत्तर सममंस्य प्रतिद्रिय 


हर 


बनते णाते है । 
«« घसे पर्षण कण की एसी #ए से दपंध कन्व की दूरी 
छ से दर्पण ग-घ की दुरीरूझ से दर्पण गनध मी दूरी 

इसी प्रकार घ से दर्पण ग-घ की दूरी > ज से दर्पण गन्ध की दूरी 
ज से दर्पण क-छण फी दूरी +>ट से दर्पण क-रू की दूरी 


प्रकाश का परावत्तेंनच [३3१४५ 


परस्पर के साथ कोण बनाते हुए दर्पणों पर प्रतिविव 

यदि दो समतल दर्पण परस्पर कोई कोण वनाते हुए रखे हों तो उनके 
चीच में रखी हुई वस्तु का, उन दर्पणों में बनते हुए प्रतिविवों की संख्या 
दोनों दर्पणों के बीच के कोण पर निर्भर करती है। 

क-ख जौर ग-ख दो दर्पण ख विदु पर मिलकर क ख॒ ग॒कोण वनाते 
हैं। दोनों के बीच मे घ वस्तु रखी हुई है। घ का एक प्रतिदिव च, कन्ख 
दर्पण के पीछे बनता हैं। च का 
प्रतिविव छ सामने दर्पण ग क के 
पीछे और छ का प्रतिविव ज सामने 
के दर्पण क-ख के पीछे बनेगा । इसी 
प्रकार घ॒ का प्रतिविव 5, ग-ख दर्पण 
प्र और फिर ८ का प्रतिविक्ष 5 
सामने के दर्पण क-खल पर बनेगा। 
प्रत्येक प्रतिविव एक ही वृत्त की 
परिधि पर बनेगा। अंतिम प्रतिविव 
दोनो दर्पणो के पीछे बनते हैं 
और इसलिए फिर उसका परावतेन 
नही हो सकता है। प्रतिविव की संख्या ३६०-६( दोनो दर्षणो के 
बीच के कोण की माप)-१ होता है। अर्थात प्रतिविव की संख्या -- 

३६० 
“ दर्षणो के बीच का कोण 


इस प्रकार अगर दोदों इपंणों के वीच का कोण ३०" हो तो 





चित्र ८४-कोण बनाते 
हुए दर्पेणों में प्रतिविक का 


6४ञ #त 


तिवियों ५ ३६ 
प्र की संख्या -- कप - १ 
09 


नतीरै२यत 
स्ः११ 
कोण ६०१ होने से प्रतिविबों की संख्या ५ हो जाएगी । बतः देखते हैं 
कि कोण जितना छोटा होगा, प्रतिबिवों की संख्या उतनी ही अधिक और 
जितना बड़ा होगा, प्रतिविबों फी संख्या उतनी ही कम होगी । 


३१६ ] गृहोपयोगी विज्ञान 
दर्षण में मचुप्प फा अपना संपूर्ण शरीर देखना 


दर्गण की अल्पत्म लवाई में मनुष्य को अपने संपूर्ण शरीर का प्रतिविब 
देखने के लिए यह आवश्यक है कि शरीर के प्रत्येक बिदु रो आती 7४ किरण 
रेखाएँ दर्षण के फिसी-न-किसी विद 
से परावनित होइर उसकी अयों में 
आ जाए 

दा-प दर्षण के पीछे ग-घ मनुष्य का 
संपूर्ण प्रतितित्र चन्‍छ उनहीं न जे 
क्ष- 2८ ८>अ 5 5 से दियाए दे रहा । वर्बात्‌ जे 
के हिसाव से गे बिंदु का प्रतिधिव 
प्रत्यक्षत. दर्पण के पीछे थ विद पर बौर 
घका प्रतिदिद छ विदु पर बनते हूं ! 
अर्थात्‌ ग विदु बोर घ बिंदु से बाती हुई र: ण 
बिंदुओ से परावत्तित होकर & और छ विदुओ से आती हुई 
है। अत दपण की लवाई कम-से-कम कनप्र होनी चाहिए 


>> का जक ना व 4 के केक 


हरा 





र्ड 2 | 
५ 


व्ूचारस 


मालूम पड़ती 


दर्पण क-प के तत के साथ भ-ठ पौर घ-८ लंव छकीचिए थौर इल्हे 
क्रमश, दर और ८ तक वढा दीजिए | 


४: गच जम तन्नंड - धर, वे कफ क अधपथात्‌ क, थे ज का मध्य 


विदु है । 
5जदच्यछ मे या स->-छ ख, वर्थात्‌ प्र, ज छ रेया का भध्य विदु है। 
, कन्स ८४ अर्थात्‌ क-ख, च-छ का आधा है ! 


लेकिन छउन्‍-ट गन्घ 
.. के ख, ग-घ का आधा है। 


इस प्रकार हम देखते हूँ कि मनुष्य के लिए अपने संपूर्ण शरीर का 
प्रतिविव देखने के लिए कम-से-कम उसकी आकृति की आधी ल्वाई के 
समतल दर्पण की आवश्यकता होती है। मनुष्य दर्पण के पास रहे या 


दर, इससे छोटे समतल दर्पण में अपने संपूर्ण शरीर को स्वयं नहीं देख 
सकता है । 


। 


प्रकाश का परावत्तन [ ३१७ 


परिदर्शी (?2४४5००७४) 
परिंद्र्श की सहायता से आड़ में छिपकर ऊँची दीत्रार आदि के नीचे- 
रहकर दीवार के उस पार के दृश्य को देखा जा सकता है। दो समतल 
दर्पणों द्वारा परावर्तत की क्रिया से यह संभव होता है । 


च्ब्जी 
हक 
नजर 
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रद “९० 
[ चित्न ८७--परिदर्शी ] 
लकडी या धातु-निर्मित छंवी नली के प्रत्येक सिरे पर एक-एक दर्पण 
उसकी दीवार के साथ ४५० के कोण पर इस प्रकार लगाये जाते हैँ कि वे 
परस्पर समातर हो । आवश्यकतानुसार दर्पषणो के बीच की दूरी घटाई- 
बढाई जा सकती है । नली के ऊपर तथा नीचे, दोनों सिरो पर विपरीत 
दिशाओ में दपंणों के सम्मुख दो खिड़कियाँ होती ह । 


क-ख नली है, जिसमे ग भौर घ खिडकियाँ वनी हुई हैं। दोनो खिड़कियों 
के पीछे च और छ दो दर्पण नली की दीवार के साथ ४५० कोण बनाते हुए 
और परस्पर समातर में इस प्रकार से लगे हुए हैं कि प्रत्येक की परावत्तंक 
सतह नली की खिडकी की ओर है । प्रतिविवित वस्तु से आती हुई किरणे 
ऊपर के चर दर्पण पर गिरती है। दर्पण ४५० कोण एर रखे होने के कारण ' 
किरणो का आपतन कोग ४५? और परावतेन कोण मा ,५० होता है । इस 
प्रकार किरणे कुल ९०० से मुड़कर सीधे नीचे की ओर चली जाती है और 
फिर वहाँ ४५९ कोण से लगा हुआ दर्पण छ पर ४५० आपतन कोण ओऔर 
४५० परावर्तन कोण वनाकर तथा ९०० में मुडकर नीचे की खिड़की से 
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सीछे बाहर निकल आती है। अत. नीचे की खिडकी से देखने पर छ दर्पण 
पर घ दर्पण द्वारा प्रतिविवित वस्तु दिखाई देती है। 


इस यत्ष की सहायता से पनडुध्बी जहाज पावी के नीचे रहकर भी ऊपर: 
की चीजें देख लेता है। घेरे के अदर होनेवाले प्रेल आदि देखने के लिए 
साधारण परिदर्शी का व्यवहार किया जाता है । 


बहुरुपदर्शी (००४५०5५००७० ) 


वहुरूपदर्शी चच्चो का एक सिलौना होने पर भी चित्नकार नावा 
प्रकार की डिजाइन बनाने के लिए इसे काम में लाते है 


नत दर्षणो से उत्तरोत्तर परावर्तन के सिद्धात के आधार पर इसे बनाया 
जाता है। तीन छवे तथा कम चौडईे दर्पणो को परस्पर ६०९ के कोण पर 
प्षुकाकर जोड़ दिया जाता हैं और इस प्रकार से बने हुए त्रिभुजाकार खोल के 
एक सिरे को घिरे हुए काँच से बद कर दिया जाता है । फिर खोल के अंदर 
कुछ रम-बिरगे काँच के छोटे-छोटे टुकड़ें डालकर उसे दप्ती की एक नली 
के अदर रख दिया जाता है और इस नली के दूसरे मुह पर बीच में पतला 
गोल कांच लगा हुआ ढवकन लगा दिया जाता है। काँच की इस खिड़की के 
पास भाँख लगाकर देखने पर, अंदर एकत्वित रगीन टुकड़ो का उत्तरोत्तर 
बना हुआ पाँच प्रतिविब एक साथ देखने को मिलता है। बहुरूपदर्शी को 
घुमाने से एकत्रित ठुकडों की सजावट में परिवत्तंन होकर नाना प्रकार की 
डिजाइने वनती रहती है । 


चक्ततल दर्पण 


वक्रतल दर्पण कई तरह के होते है लेकिन जिसका साधारणतया व्यवहार 
होता है। वह गोलीय दर्पण है। यह घातु या काँच का बना हुआ होता है 
ओर दो प्रकार का होता है--अवतल दपंण ( 007०४५९ 77707 ) और 
उत्तल दर्पण ( /07२८% फ्रांण0ए ) | अवतल दर्पण में प्रकाश का परावर्तन 
दर्पण की गोलीय सतह के पचके हुए तल या अवतल से होता है। उत्तल 
दर्पण मे प्रकाश का परावततंन इसके उभरे हुए तल या उत्तल से होता है। 


प्रकाश का परावत्तेंन [ ३१६ 


वक्ततल दर्पण, चाहे वह अवतरू हो या उत्तत, उसकी सतह किसी एकः 
गोलीय-पृष्ठ का खंड होता है, जिसके केंद्र को गोलीय दर्पण का चक्रता कोद्र 
(८०४०८ ० ००००४६४८) कहते है। दर्पण के गोलीय पृष्ठ (जो वृत्ताकर 
होता है) के मध्य विदु या केन्द्र को दर्पण का श्रूब (70]७ ० मणा:०7) और 
इस विदु को वन्नता केंद्र से मिलाने वाली रेखा को घुरुष अक्ष (गए 
अत) कहते हेँ। मुख्य अक्ष के समातर चलनेवाली किरणे, उस दर्पण 
द्वारा परावत्तित होकर मुख्य अक्ष के जिस बिंदु पर केन्द्रित होकर गुजरती 
है उसे दर्पण का सुख्य-फोकस (7एंगलं99] 40००७) तथा मुख्य-फोकस से 
श्रूव की दूरी को फोकस दूरी (/०००) ०72809) कहते हे । 


मान लिया जाए कि के ख गे एक अवतल दर्पण है जो एक बड़े गोलीय' 
पृष्ठ का एक खंड है। गोले का केंद्र च है । इसलिए चर वक्रतल दर्पण का 
बक्रता केंद्र (८७५७८ ० ०या'ए&प०७) है। दर्पण की वक्त सतह का मध्य 
विंदु ख दर्पण का श्रूव है तथा च ख वतक्नता-व्यासाद्दथी (72पंपड 0 
८एएए०»८४7८) और साथ ही मुख्य- 
अक्ष है तथा अन्य सीधी रेखा, जो 
केवल वक्रता केंद्र चर से गुजरे, कितु 
ध्रूव ख से नही, उन्हे अप्रधान अक्ष 
( 56००ग्रतेथ'ए #>य5 ) कहते हैं। 
मुख्य अक्ष के समातर चलने वाली ई 
किरणे अवतल दर्पंण द्वारा परावत्तित... चित्र 5८घ--अवतल दर्षेण द्वारा 
होकर मुख्य अक्ष के ज बिदु पर केद्रित परावर्तन | 
होती है। यह दर्पण का मुख्य-फोकस ( एशेग्लंए» ०6०५ ) है। तथा 
मुख्य-फोकस से ध्रूव की दूरी ज ख फोकस-दूरी (#०००)! ०४2५0) है। 





जब ८ विंदु की किरण दर्पण के मुख्य-अक्ष के समांतर रूप से आकर दर्पण 
के क' बिंदु पर पड़ती है तव परावतेन के नियमानुसार परावत्तित होकर मुख्य- 
फोकस ज विंदु पर मुख्य अक्ष से मिलती है । रेखा च-क अभिलब है, आपतन 
कोण ट क च है जो परावर्तत कोण च क ज के वरावर होगा । वत्रता-केंद्र 
च से किरण ख विंदु से परावत्तित होकर अपने पूर्व पथ से ही नौट आती 
है और ज बिंदु पर परावत्तित किरणों से मिलती हैं। इस विंदु पर परावत्तित' 
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किरणें वास्तव मे मिलती है इसलिए वह वास्तविक प्रतिविब बनता है । 
इस प्रकार ८ बिंदु का प्रतिविव ज पर ही होगा । 


अवतल दर्पण मे किसो वस्तु 


ई 


अनुसार भिन्न-भिन्न प्रकार के बनते है 


उदाहरण के लिए-- 


आम 


के प्रतिविव उस्त वस्तु की स्थिति के 


(१) जब वस्तु अनंत दूरी पर होती है--अनंत दूरी से आनेवाली किरणें 
मुख्य अक्ष के समातर होती है । अवतल दर्पण पर ये सब परावत्तित होकर 





[ चित्र ८६--अवतल दर्पण पर अनंत्त 
दूरी से आनेवाली किरणों का 
परावतंन |] 


मृच्य फोकस पर केंद्रित होती है। 
स कारण प्रतिविव जाकार में 
हुंत छोटा, उलदा तथा वारतविक 
ताहई 


ण्ग 


टर। 


पं, 
ण्ऐि 


॥0७// 


(२) जब चच्तु बद्धता-कंद्र के 
बाहर होती है--।म्नता केद्र के वाहुर 
से आनेवाली फिरणों का प्रतिविद्र 
मुख्य फोकस ओर वक्ता केंद्र के 
सध्य में बनेगा तथा छोटे आकार 
का और वास्तविक होगा । 


डित्न मे ६-5 एक वस्तु है जो अच्तल दपंण क ख् ग के वक्तता,केद्र च॑ 
के बाहर हैँ । द के किरण मूख्य बक्ष के समातर आकर क बिंदु पर दर्पण 


से मिलती है। फिर परावत्तित 
किरण क द के रुप में मुख्य 
फोकस ज विदु को छू कर लौटती 
है। एक दूसरी किरण दस 
वक्रत्ता-कैंद्र से होकर दर्पण के ग 
विदु पर समकोण वनाकर आप- 
तित होती है और अपने पूर्व 
पथ पर लोट जाती ही । ये दोनो 
'परावत्तित किरणें क्ष द तथा 





[ चित्न ९०-वक्रता-केद्र के बाहर से 
आती हुईं क्विरणो का परात्र्तन ] 


प्रकाश का परावत्तेन , [ १२१ 


ग 6, द-विंदु पर ठ का प्रतिविव बनाती है । वस्तु का अन्य बिंदु 5 मुख्य अक्ष 
पर होने के कारण, उसका प्रतिविव ध॒विंदु पर बनेगा। अब द घ को 
रेखा खीचकर मिला दिया जाए ती यह द-ध, ट ठ का प्रतिविव होगा तथा 
यह वास्तविक, उलटा और छोटा होगा । 


(२) जब वस्तु वक्ता केंद्र पर होती ही है-वस्तु अगर दर्पण के वक्रता 
केंद्र पर ही हो तो प्रतिविब भी वक्ता केंद्र पर ही बनेगा । प्रतिविव आकार 
में समान, उलटा तथा वास्तविक 


होगा । 


चित्र में 5 क किरण मुख्य 
अक्ष के समांतर रूप में आकर क 
विदु पर परावत्तित होकर क द 
रेखा से लौटती है। एक दूसरी 
किरण ८ ग॒ मुख्य फोकस ज से है 
होकर दर्पण के ग॒ बिंदु पर आपततित [ चित्र ९१ -वत्रता- केंद्र पर 
होती है तथा ग द के रास्ते स्थित वस्तु का प्रतिविव ] 
से लौठती है। ये दोनो परावत्तित किरणें द विंदु पर एक दूसरे 
को काटती हँ। इसलिए द विंदु पर ट विंदु का प्रतिविव वनेगा। 
5 बिंदु का प्रतिविव ऊपर दिए नियमानुसार ध विदु पर बनेगा। इस 
प्रकार प्रतिविव वक्रता-केंद्र पर ही बनेगा तथा समान आकार का तथा 
उलटदा होगा । 





(४) वस्तु अगर वक्रता-केंद्र तथा मुख्य फोकस के बीच से होती हैं-- 
तो प्रतिबिव वक्रता-केंद्र से बाहर बनेगा ) प्रतिविब आकार में आवधित, 


वास्तविक और उलटा होगा । 


इस अवस्था में ८ क किरण मुख्य अक्ष के समांतर आकर क विन्दु पर 
यरावत्तित होकर क ज॑ रेखा से लौटती, है। एक दूसरी किरण रेखा ट घ, घ 
बिंदु पर लम्ब रूप से गिरकर परावत्तित होकर अपने पुव॑ पथ से ही लौट 
जाती है। ये दोनो परावरत्तित किरणे द बिन्दु पर एक दूसरे को काटठती हैं। - 
गृू० वि०--२१ 
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अतः ट बिंदु का प्रतिविव द बिंदु पर होगा तथा 5 मुख्य अक्ष पर होने केः' 


ले 


टन 





[ बित्त €२--वक्तता-केद्ध तथा मुख्य फोकस के बीच 
स्थित वस्तु का प्रतिबिब )... 
कारण उस बिंदु का प्रतिविव ध विंदु पर होगा । इसलिए प्रतिबिव आकार 
में बड़ा, वास्तविक और उलटा होगा । 
(५) जब वस्तु मुख्य फोकस पर होती है--वस्तु अगर मुख्य फोकस पर 
हो तो प्रतिविव अनंत दूरी पर बनेगा। इस अवस्था में जैसे चित्त में 
दिखाया गया है, आपतित किरणें दपण के क और घ विंदु पर परावत्तिता 


हु 


[ चित्न ९३--मुख्य फोकस पर स्थित : 
वस्तु का प्रतिबिब | 


होकर जब लौटती हैं तव परल्पर लगभग समांतर हो जाती हैं। इस कारणा 
प्रतिविव अनन्त दूरी पर बनता है। प्रतिविव बहुत ही बड़ा होता है । 


प्रकाश का परावत्तेन' 


[+ ३३१३: 


(६) वस्तु अगर मुख्य फोकस तथा ध्रुव के बीच में रहे--तो प्रतिबिब 


आभासी, सीधा और आवंधित होता है।  *' हे 
हि ० के 





[ चित्र €४-मुख्य फोकस तथा ध्रूव के वीच स्थित 
वस्तु का प्रतिविव ] 

उत्तल दर्षण द्वारा परावतंन 

इस दर्पण में परावर्तंन तल उभरा हुआ होता है। इसमें प्रतिविवशहमेशा 
वस्तु से छोटा होता है। वस्तु जितनी दूर होगी प्रतिविब उत्तना ही छोटा 
होगा । जब वस्तु दर्पण से सटी हो तब उसका प्रतिबिब उसी के वरावर 
होगा । उत्तल दर्पण में प्रतिविव हमेशा जाभासी ओर सीधा होता है। 
उत्तल दर्पण में विस्तृत कोण में स्थित और बहुत दूर की वस्तुतों के भी' 





[ चित्र ६५--उत्तल दर्पण द्वारा परावतेन ] 


प्रतिविव साफ दीख पड़ते हैं। इसलिए मोटर-चालक की वगल मैं इस प्रकार 
का एक दर्पण लगा रहता है जिसमें चालक पीछे की चीजे देख पाते हैं । 
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चित में किरण ट के मुख्य अक्ष के सर्मांतर दर्पण के क बिंदु पर आपत्तित 
होती है और परावत्तन के वाद क छ पथ्र॒ पर लीठ जाती है। द बिंदु से 
लिकलने वाली दूसरी किरण दर्पण पर लंव रूप से गिरती है जौर परावत्तित 
होकर अपने पूर्व पथ से लौटती है । इन दोनों परावत्तित किरणों को दर्पण 
के पीछे रेखा खीचकर मिलाया जाए तो द विंदु पर दोनों रेखाएं एक दूसरे 
को काटती हैं, इसलिए किरणें द बिंदु से आती हुई प्रतीत होती हैं । अतः द 
बिंदु पर ८ विंदु का आभासी प्रतिविव बनता है। 5 मुख्य अक्ष पर होने के 
कारण द घ, ८ ठ का प्रतिविव होगा । यह आमभासी, सीधा तथा आकार में 
वस्तु से छोटा होगा। 


०)  ) 
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ह प्रकाश का वर्तन या अपवर्तंन 
5-2 ( २९६०४८४०४ ०? फ़्ठात६ ) 


प्रकाश की किरण जव एक पारंदशेक माध्यम से दूसरे पारदशेक माध्यम 
में प्रवेश करती है, तव दोनो के संस्पश तल पर-वह अपने पथ से विचलित 
-हो जाती है। एक माध्यम से दूसरे माध्यम मे जाते समय प्रकाश की किरण 
-के पथ-परिवत्तंन को वर्तत या अपवतेन' ( 7९72०५०7 ) कहते हैं। दूसरे 
माध्यम में पथच्युत किरण को वर्तित किरण कहा जाता है। किरण के वर्तन 
की दिशा दोनो माध्यमो के घनत्वों की भिन्नता पर निर्भेर करती है , लेकिन 
लंब रूप से गिरने वाली किरण एक माध्यम से दूसरे माध्यम मे प्रवेश करने 
पर पथच्युत्त अर्थात्‌ वर्तित नही होती है। . .. ३ 


किरण जब विरल माध्यम से घने माध्यम में प्रवेश करती है, तव वह 
आपतन विंदु से वत्तंक सतह पर खीचे गये अभिलंव की ओर मुड़ जाती है। 
इसी प्रकार जब घने माध्यम से किरण विरल माध्यम में प्रवेश करती है, तब 
वह अभिलंव से .द्र.हट जाती है। . वर्तित किरण अभिलंव के साथ जो कोण 
बनाती है उसे वर्तत कोण कहते हैं । | ह 


काँच का धनत्व वायु से अधिक है। इसलिए जब प्रकाश की किरण 

वायु से समांतर पाश्वो वाली काँच की पट्टी के अंदर प्रवेश करती है तब 

वह वर्तित होकर अभिल्‍ंव की ओर मुड जाती है। फिर यह किरण जब 

'काँच के दसरे पाएवं से निकल कर वायु में आती है, तव वह फिर से वर्तित 
होकर अभिलव से दूर हट जाती है बौर अपने प्रथम पथ के समातर पथ 

*अहण करती है। प्रकार्श का वेग भिन्न-भिंन मोध्यमों सें ' भिन्न-भिन्न होने के 
कारण हीं एक माध्यम से दूसरे माध्यम में जाते समय प्रकाश की किरण मुड़ 


जे 2 +> >> इ$ अऑलजलिनिनकना जल + 
8 के 


जाती हैं। है लि र अप ! 


न न 
२७. : ०१8) कर अन्‍ 


चित्र भे किरण क-झख वायु मे चलकर काँच के माध्यम ढ-ठ के अंदर 
प्रवेश करती है आपंतन विदु ख से काँच की सत्तह पर ग-ख अभिलंब खीचा 
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गया हैं और उसे घ तक बढ़ा दिया गया है। किरण क-ख का एक स्यून 
अंश काँच की सतह से परावत्तित होकर ख-च दिशा में चली जाती है। 
' शेष अंश काँच के अदर वर्तित होकर 
अभिलंव ग-ख की ओर भुककर ख-छ 
दिशा में जाता है! अर्थात्‌ इस अवस्था 
में आपत्तन कोण क-ख-ग, वर्तत कोण 
घ-ख-छ से बड़ा होता है। 

काँच के माध्यम से अल्प घन वांयु 
के माध्यम में फिर से प्रवेश करते 
समय किरण ख-छ, छ बिंदु 'से ' वत्तित 
[ चित्र ६६-अ्रकाश का वत्तंव ] होकर उस विंदु पर खीची गई अभिलंब 
रेखा छ-ज से दूर छ-झ्न दिशा मे भुक जाती है। यदि काँच की सिल 
की यह सतह पहली सतह के समांतर हो तो किरण की यह नई दिशा उसकी 
प्रारंभिक दिशा क-ख के समातर होती है। इस समय आपतन कोण ख-छ-ड, 
वर्तेन कोण ज-छ-झ्न से छोटा होता है। 
बतंनच के नियम 

प्रकाश की किरणों का वर्तन भी परावततंन जैसे कुछ नियमो के अनुसार 
होता हैं। निम्नलिखित नियमों के अनुसार प्रकाश का वत्तेन होता है-- 


(१) आपतित किरण, वत्तित किरण तथा आपतन बिंदु से सामान्य 
सतह पर खीचा हुआ अभिलंब एक ही तल पर रहते हैं । 


(२) आपतन कोण की ज्या (७४) तथा वर्तन कोण की ज्या का अनुपात 
एक स्थिरांक (०००४६४॥५) होता है । इस अंक को आवत्तेनांक (7९४०४ ४० 
706७) कहते हैं । 

प्रयोग--एक लकड़ी की तख्ती के ऊपर एक ताव कागज को पीन से बैठा 
दीजिए । एक मोटा, आयताकार समांतर और समतल पाश्वों वाली काँच की 
सिल लेकर उसे इस कागज पर रखिए और पेंसिल से उसके चारो ओर 
कागज पर उसकी सीमा रेखा खीच दीजिए। इस प्रकार से क-ख-ग-घ एक 
झायताकार चतुभुज बनेगा । काँच के एक ओर दो आलपीनो को दो ऐसे 
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बबदुओं च और छ पर बैठा दीजिए कि उतको मिलाती हुए - तिरछी सरल 
रेखा काँच को ज विदु पर स्पर्श करे। अब काँच की दूसरी ओोर आंख रख 
'कर च और छ के प्रतिविबों को देखते हुए उनकी सीध में दो और आलपीन 
ढ और ठ बिंदुओं पर ऐसी जगह बंठा दीजिए कि चारो आलपीनें कु, छ, ८ 
और 5 एक ही सरल रेखा में दिखाई पड़े । यह सरल रेखा काँच के एक 
ओर ज तथा दूसरी ओर ड बिंदु पर स्पशे करती है। 

काँच को उठाकर च-छ-ज, ट-ठ-ड और ज-ड विंदुओमों को सरल रेखा 
खींच कर मिला दीजिए । क-ख रेखा पर ज विंदु से ज झ लंव खींचिए और 
उसे सीचे की ओर ढ तक वढ़ा दीजिए । इस प्रकार से हम पाते हैं कि च-छ 
किरण ज विंदु पर काँच पर आपतित होकर काँच के अंदर ज-ड दिशा में 
वत्तित होती है और फिर काँच के बाहर निकलते समय ड-ठ दिशा में वत्तित 
हो जाती है। अर्थात्‌ च-छ आपतित किरण, ज आपतन' बिंदु, ज-ड काँच के 
अंदर वत्तित किरण और ड-ट काँच से फिर से वायु में जाते समय वत्तित 
किरण है। ज-झ अभिलंव च-ज-झ आपतन कोण, ड-ज-ढ वर्तेन कोण हैं । 

वायु और काँच दो विभिन्न घनत्वो के माध्यम है । इसलिए हम नाप कर 
'पाते है कि आपतन कोण च-ज-झ तथा वर्तेन कोण ड-ज-ढ समान नही है । 


काँच का घनत्व वायु से अधिक है, इसलिए यहाँ वरत्तित किरण ज-ड 
अभिलंव की ओर फभ्ुुक गई है। ड विंदु पर अभिलंब खीचने से भी हम 
देखेंगे कि आपतन कोण और वर्तंन कोण समान नही है और सघन' माध्यम 
से विरल माध्यम मे चले जाने के कारण काँच से निकलते ही किरण अभिलंब 
से दूर हट गई है । 

साथ ही, इस प्रयोग से यह प्रमाणित हो जाता है कि आपतित किरण 
च-ज आवत्तित किरण ज-ड तथा अभिलंब ज-झ सभी एक ही तल पर है । 


इस प्रकार कई भिन्न-भिन्न आपतित किरणो के आपतन कोण की ज्याँ 
था उनके वर्तेन कोण की ज्या के अनुपातो को देखने से हमें मालूम हो 
जाएगा कि वह एक निश्चित स्थिरांक है जो आपतन तथा वर्तेन कोण पर 
“निर्भर नही करता है वल्कि माध्यमों पर निर्भर करता है। अर्थात्‌ 


आपतन कोण की ज्या 


ज़ि 
>“7म-र---------.-.- -> आवत्तनाक 
बावतेंन कोण की ज्या हे 
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और यह आवतेंनांक दो निश्चित माध्यमों के लिए एक [स्थिराक होता 
है। लेकिन, विभिन्न दो माध्यमों के लिए वर्तनांक विभिन्न होगे । 





[ चित्र ९७--वर्तंन के नियम को सिद्ध करना ] 


चित्र के अनुसार वायु के सापेक्ष काँच का आवतंनांक निकालने के लिए-- 
ज्या “क्षजच अर्थात नी “पजफ 


प्ज 


ज्या ८ड जढ ' ज्या ८बज भ हे 


प-ज-फ और ब-ज-भ दो समकोण त्रिभुज हैँ। इसमे क्रमशः प-फ और 
ब-भ लब॒ और ज फ तथा ज व कर्ण है। 


४ ज्या प ज फू ---- और 
जफ 


ज्या बज भ८ः *_ 


जब 
« ज्यापजफ _ पफ . बभ 
'ज्यावजभ जफ जब | |, - 
>:पफ जब ु 3.१३. कं 
जफ वश मो, 


* चित्तानुसारज फनूज व 


&. काँच का आवतंनांक 5- | 
बभ 














करती हैं तथा वत्तित होकर भेभियेश: 
ख घ से द्र हट जाती है। मे फिरणें 
अपनी नई दिशाओं सच और ग ७ में 
चलकर आँखो में प्रवेश फरती हैं शौर 
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[ चित्त है, >-गापी फेो ॥९४ 
प्रफाश के मत के ॥)९७ ११ 
भा७५५ १९१) | 


आँखो को प्रतीत होने तगता है कि होम का प्ेत के १९ ते शीके० | 


पर है | ' 


जल से पूर्ण पात्न मे एक छाए का पुछ्ध अंग तिरजा पार्ते। जुवी आर 


के 


है] ) 


तो बगल से देखने रे माणुम होगा कि छुष्ट को जितना लेण भागी | ॥ ५॥ 


पानी की सतह से ऊपर की भोर भुड़ा /ुआ 


है। गा पूष्टिला॥ भी मक्ा॥ 


की किरणों के बर्तन के कारण होता है। हुक के दी) हुए भंभ वे भागेधोणी 
किरणे पाती से विरल माह्यग बाय में प्रन्‍श आश्से सास आखिखश के सर ४ 
जाती है और मुड़कर हमारी थयों में बागी 6ै। ॥सेट | ४ के एए हु॥ 


अंग को टेढ़ा तथा उठा, हुआ देखते 8। . * 
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-से विरल माध्यम वायु में आती हैं ; वैसे ही अपने पथ से मुड़ जाती हैं गौर 
आँखों को प्रतीत होने लगता है कि वस्तु इन मुड़ी हुई किरणों की सीध में 
है। लेकिन, छड़ को सीधा लंब रूप से डुवाने पर छड़ मुड़ी हुई तो नहीं दीख 
पड़ेगी, लेकिन पानी में डूबे हुए अंश की लंबाई वास्तविक लंबाई से कम 
मालूम पड़ेगी । ह 


प्रयोग--एक कटोरी में एक रुपवा रखकर उसे आँखों के सामने इस 
'अकार पकड़िए कि रुपया कटोरी के किनारो द्वारा आँखों से वत ओझल भर 
“रहें । अब धीरे-धीरे कटोरी में पानी डालकर उसे भर देने से वह रुपया 
दिखाई देने लगता है। क्योंकि रपये से आनेवाली किरणें पानी से निकलते 
समय मुड़ जाती हैं और रुपया ऊपर उठा हुआ दिखाई पड़ता है | इस प्रकार 
'पानी के अंदर की चीजें हमें असली गहराई पर न दिखाई देकर कुछ कम 
गहराई पर स्थित दिखाई देती हैं। 

गुन्य अंतरिक्ष से वायुमंडल में प्रवेश करते समय किरणों का आवर्तन होता 
है और इस कारण आकाशीय पिडों को हम उनके वास्तविक स्थान पर नहीं 
देखते हैं। तारे आदि अपने वास्तविक स्थान से झुछ ऊपर दीख पड़ते हैं और 
ल्षितिज के ऊपर आने के कुछ पहले और क्षितिज से नीचे जाने के कुछ वाद 
तक हम सूर्य को देख पाते हैं । 
“संपूर्ण परावतंन ( प०घछा #९२१९८६०क ) 

जब सघन माध्यम से प्रकाश की किरणें विरल माध्यम में प्रवेश करती 
हैँ, उस समय आपतन कोण की अपेक्षा आवर्तव कोण अधिक बड़ा होता है। 
आपतन कोण जितना बड़ा होगा आवर्तन कोण भी उस अनुपात में बड़ा 
होगा। इस प्रकार आपतन कोण को बढ़ाते रहने पर ऐसी एक स्थिति पैदा 
होगी जब आवतंन कोण इतना वड़ा होगा (यानी &०० और इससे अधिक) 
“कि किरणें आवत्तित होकर विरल माध्यम में न जाकर उस सघन माध्यम 
में ही लौट आएँगी। ऐसी अवस्था को संपूर्ण परावर्तत कहते हैं। जब 
बढ़ते-बढ़ते आवर्ततन कोण ६०० हो जाता है उस समय सघन माध्यम में उसके 
आपत्तन कोण को क्रांतिक कोण ( 0स्रध०७] ४०४१० ) कहते हैं। संपूर्ण 


'परावर्तन के समय जो प्रतिविव दिखाई पड़ता है वह काफी य्तिमान 
छोता है। 


प्रकाश -का वर्तन या, अपवर्त व - [:३३१ 


* एक पएपरखनली का आधा पानी से भर कर उसे जल से-भरे बीकर में 
“रख देने से परखनली का वह अंश जिसमें केवल वायु है, काफी चमकीला 
भाल्‍्म देता है। ऐसा होने का कारण यह है कि-पानी से परखनली मे प्रवेश 
“करती हुई किरणों का परखनली के -अंदर की वायु की सतह -पर संपूर्ण 
परावतंन हो जाता है और पानी तथा वायु को पृथक्‌ करनेवाली सतह 
/एक बहुत अच्छे दर्पण का काम करने 
लगती है। हीरा का आवत्तिनांक २२ 
है और इसका क्रांतिक कोण बहुत 
छोटा है। इसलिए हीरे के अंदर 
प्रकाश का वार-वार सपूर्ण परावतेन 
होता है जिसके कारण हीरा द्युतिमान 
दिखाई पडता है। 





प्रकाश के संपूर्ण परावतेन के 
कारण भी कई प्रकार के दृष्टि-भ्रम 
होते है । [ चित्र €£--संपूर्ण परावर्तन | 


आमरीचिका ( स्प्एंएण्छ० ) 

मरुस्थलो में सुग-तृष्णा या सरीचिका ( प्पं7४8० ) किरणों के संपूर्ण 
परावतंच के कारण ही 
दिखाई पड़ती है। गरमी 
के कारण मरुस्थनो की 
वलुभाही जमीन अत्यधिक 
तप्त हो जाती है थौर 
बाय * जमीन के निकट की वायु 
भी तप्त होकर फेल कर 
हलकी होकर प्रसारित हो 
जाती है और उसका 
घनत्व कम हो जाता है। 
[_ चित्र १००-मरीचिका ] जैसे-ज से ऊपर जाया जाता 
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है वैसे-बंसे वायु कां तापमान कम होता जाता है और घनत्व व्बढ़ता जाता 
है। इस प्रकार भूमि के पास ही वायु मे विभिन्न घतत्व के कई स्तर वन 
जाते है। दूर स्थित पेड़-पोधों से आनिवाली तिरछी किरणें वायु के क्रमश: 

घटते हुए घनत्व वाले स्तरों से आवर्तित होती हुई भंत में किन्ही दो स्तरों की 

सामान्य सतह पर क्रांतिक कोण पर आपतित होती हैं, जहाँ उनका संपूर्ण 

परावतंन हो जाता है। पेड़-पौधों का उलटा प्रतिविव देख कर यात्तियों को 
ऐसा श्रम होता है कि ये पेड़-पौधे किसी तालाव या जलाशय के किनारे 

पर हैं है 


णि।? 


ठंढे इलाकों मे पानी की सतह के ऊपर की वायु सवसे अधिक ठंढी और 


सधन होती हैं और ज्यो-ज्यो ऊपर जाते हैं त्यो-त्यों ठंढक और घनत्व घटता' 
जाता हैं। इसलिए कपर के स्तरो से किरणों का संपूर्ण परावत्तन होता-है 





[ चित्र १०१--आकाश में जड्ाज आदि का उलटा प्रतित्रिंवई३ | 


बन. ०० जे आओ #णओ ह2ड2 8 के #2+>3 » +»+ 


जीन #« #% नते हनी # जज ऋ 


और समुद्र-स्थित नाव जहाज आदि का उलठां प्रतिविक आकाश मे लटकता 
दिखाई पडता ढे3 5... हन्‍ाण ं>ीण + ४ 


] न्‍ दि मर न जा. ऑन्‍ल-न्‍मज अब्ज 


/जि[? 


प्रिज्म ( एज्डंडम्स ) , ना 
_ विश्वुज़ाकार, माधार पर तीन: ज्ञायंताकार तलो से मिलकर वने हुए 
किसी पाज्दर्शक ठोस को प्रिज्म कहते है। प्रिज्म के जिस कोर पर कोई भी 
वायताकार तल मिलते हैं उसे प्रिज्ध का कोर, (८१88 ० धा6 एग्ॉडप) 
कहते हूँ। किन्ही दो आयताकार तलो के बीच के कोण को प्रिज्म का 


| 
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कोण ( 27९४)९ 6 धा८ एपंशा ) कहते हैं। प्रिज्म का आधार ( 9856 ) 
तथा उसके समांतर ऊपर का तल त्रिभुजाकार होते है। 


प्रिज्म से गुजरती हुई किरणो का दो वार आवतंन होता है। चित्र में 
ख'क. ग एक प्रिज्म.''का अनुप्रस्थ परिच्छेद है। क प्रिज्म का कोर और 
“ख क ग प्रिज्म का कोण है । च त किरण प्रिज्म के क ख तल के त बिंदु 
'पर आपतित होती है तथा आवरत्तित होकर प्रिज्म के अंदर त र के पथ पर 
चलती है । र पर प्रिज्म के क ग तल पर फिर से आवत्तित होकर रु छ पथ 
पर 'बाहर निकल भाती है। इस तरह ब् 
प्रिज्म में से गुजरती हुई किरण का दो... 
वार आंवतंन होता है। प्रिज्म के वे दो. हि 
तल, क खऔर क ग, जहाँ से किरण । 
भीतर जाती है और बाहर निकलती 
है, आवतेक पाइवे कहलाते हैं । अगर 
आपत्तित किरण च त को रू तक रेखा 
खीच कर प्रिज्म के भीतर बढ़ा दिया [ चित्र १०२-प्रिज्म में वर्तत | 
जाए तथा निर्गत किरण को भी प्रिज्म के अंदर रेखा खीच कर बढ़ा दिया 
जाए तो ये दोनो रेखाएँ ज विंदु पर मिलती है। आपतित किरण और 
निर्गंत किरण के वीच के इस कोण छ ज रू को आपतित किरण का विचल्‍रून 
क्कोण ( 878९ ० तै०५०१७६४०४ ) कहते है। त और र विंदु प्र द 5 तथा 
प फ दो अभिलंव खीचने पर ठ विंदु पर दो अभिलंब मिलते हैं। अब यह 
मालूम हो जाएगा कि किरण च त भ्रिज्म के अंदर घुसते पर अभिलंव ढ ठ 
के तरफ थोड़ी झुक गई है तथा वाहर निकलते समय किरण र छ, अभिलंव 
प फ से थोडी दूर हट गई है। इसका कारण यह है कि प्रिज्म काँच के 
होने के कारण उसका घनत्व उसके चारो ओर वाले माध्यम वायु के घनत्व से 
अधिक होता है । इसलिए अंदर जाने वाली किरण आवत्तित होने पर अभिलंब 
की ओर भझ्ुक जाती हैं। फिर जब किरणे प्रिज्म से वाहर वायु में मर्थात्‌ 
अधिक सघन माध्यम से कम सघन माध्यम में निक्रल आती हैं तव आवरत्तित 
होकर अभिलंब से दूर हट जाती है। इस कारण दो बार आतवत्तित होकर 





छ् 
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प्रिज्म से निकलने पर वत्तित किरणे उसके आधार ( 9०४४८) की ओर मुड़ 


जाती है। 
प्रकाश विक्षेपण (0759९757०5 ०४ 8760) +- 50 . 3५ 
प्रिज्म हारा आवर्तित श्वेत किरणो को एक पर्दे पर गिराने से हमे उसमें 
सात रग स्पष्ट दिखाई पडेग्रे। ये सात रंग इस प्रकार है :--(१) बेगनी 
(एं००५), (२) नीला (६908०), , (३) जासमानी (०)००), (४)>हराः 
(87०८०), (५) पीला (7०॥00 ७), (६) नारंगी (०7४78०) और (७) लाल 
(7८१) इन रगो,के हिन्दी और अंग्रेजी नामो के प्रथम अक्षरों के मिलाने 
से क्रमश बैनीआहपीनाला और ७86५07ए7 शब्द बनते है। इनमें 
से किसी को याद रखकर श्वेत प्रकाश मे वत्तंमान सात रंगो के चामः 


लाल 
नारगी, 
पीखा 

ट्रा 
आसमानी | 
नीटा 


| सती 


| चित्न १०३-प्रिज्म द्वारा प्रकाश-विक्षेपण ] 

आसानी से याद रखे जा सकते है। प्रिज्म द्वारा आवत्तित श्वेत प्रकाश इस” 
प्रकार विक्षेपित हो जाता है कि उसके अदर के ये रग जो अन्य अवस्था 
मे दृष्टियोचर नहीं होते हैं--दिखाई देने लगते है। ऐसा इसलिए होता है 
कि प्रिज़्म मे आवत्तेंन के समय विभिन्न रगो की किरणे विभिन्न परिमाणों से 
विचलित होती हैं । इस प्रकार विभिन्न रंगो की किरणो के, वर्तन के 
फलस्वरूप, विभिन्न परिमाणों में मुड़ने के कारण, प्रकाश विक्षेपित हो जाता 
है और हमे सात रंगों का स्पेक्ट्रम (७०7९०४००७) देखने को मिलता है । 
स्पेक्ट्रम के इन सात रंगो के प्रकाश को फिर से मिला देने से श्वेत प्रकाश 
प्राप्त होता है। 
इच्घनुष (89:ज४9०७) _ 

सूर्य की किरणो मे सात रग हैं। प्रिज्म द्वारा इन्हे अलग किया जा 
सकता है। बरसात के दिनो में आसमान में जो इच्द्रधनुष प्रकट होता है: 


प्रकाश का वतेत या अपवर्तन | इब्ह. 


उसके सात रंग, सूर्य की श्वेत किरणो के वर्ण-विक्षेपण के फन् 
उसी समय देखा जा सकता है जब सामने बादल आर 
इसलिए इन्द्रधनुष दोपहर को नही, दिखाई देता-केवल, सुबह था सूर्दान्द के 
पहले इसे देखा जाता है। मेघस्थ जल-कणणों से आव्तित होकर 

पर सूर्य की किरणें स्पेक्ट्रम के सात रंगों में विज्लेषिद हो 

इसलिए इबन्द्रधनुष में भी वे ही सात रंग दीख पढ़ते हैं डी हच्म के हह 
स्पेक्ट्रम मे । * ग 


पि ह ॥ *भे रँ 


(डे 


; 
अध्याप ३३ 2 डे ५70 पर पं 


लेंस इ३,ह05 ) हु 

दो गोलीय (या एक ग्रोन्नीय और दूसरा समतल) तलों से परिवद्व.. 
किसी पारदर्शक माध्यम को लेंस कहते हैं। लेंस साधारणतः काँच का बना - 
होता है। चश्मे का शीशा समतल काँच का छुकड़ा नहीं है, पर एक. प्रकार - 
का लेंस है । 

लेंस प्रधानतः दो प्रकार के होते हैं। एक श्रेणी के लेंस को उत्तल 
(००४४०») या अमिसारी (०००९०:६०॥५ ८98) लेंस कहते हैं। ऐसा लेंस 
किनारों की अपेक्षा बीच में अधिक मोटा होता है तथा समांतर किरणें इस पर 
आपतित होकर मुख्य अक्ष (907लं००) 8535) के एक बिंदु पर केन्द्रित हो 
जाती है। इस बिदु को लेंस का मुख्य फोकस (97ग्रअए४) +0००५) कहते 
हैं। दूसरी श्रेणी के लेंस को अवततल (००४०४५८) या अपसारी (0२०४६८7५) 
लेंस कहते हैं। ऐसा लेंस किनारों की अपेक्षा वीच में पतला होता है और 
समांतर किरणें इससे आवत्तित होकर प्रधान बक्ष से दूर हट जाती हैं यानी 
समांतर किरण-पुज आवत्तित होकर अपसारी किरण-पुज वन जाता है । 


लेंस मे दोनों तल गोलीय या एक गोलीय तथा दूसरा समतल हो सकते 
हैं। इस प्रकार से छह तरह के लेंस हो सकते हैँ । चित्र मे क ख ग तीन तरह 
के उत्तल लेंस हैँ। इन्हें कमशः 
द्विच्चल (607ए८::०-९०॥- 
९८२), समतलोत्तल (9&70- 
००्प्रए८5%) तथा उत्तलावतल 
(5०7ए८5०-०0702 ए८) लेंस 
कहते हैं। इस प्रकार च छ ज॑ 
को क्रमशः द्विमवतल (6००० 
८&ए०-०००८७४९०), समतलो- 
वतल (एो870-007०६४८) 
[ चित्र १०४--विभिन्न प्रकार के उत्तत तथा अवततलोत्तल (00708४0- 

तथा अवतल लेंस ] है ००7२९%) लेंस कहंते हैं । 





लेंस [ ३३७ 


लेस के दोनो तल गोलीय होने से चित्र में दिखाये गए क, ग तथा च, ज॑ 
ज॑ंसे लेस बनते हैं । परंतु इसका एक तल समतल ओर दूसरा गोलीय होने 
से ख तथा छ जैसे लेस बनते है । 

इस प्रकार उत्तलोत्तल लेंस के दोनो तल उत्तल, समतलोत्तल लेंस के 
एक तल उत्तल तथा एक तल समतल और उत्तलावतल लेंस के एक तल उत्तल 
तथा दूसरा तल अवतल होते हैं। किंतु प्रत्येक की मोटाई बीच मे महत्तम होती 
है। उसी प्रकार उभयावतल लेंस के दोनो तल अवतल, समतलावतल लेस 
के एक तल अवतल तथा दूसरा तल समतल और अवतलोत्तल लेस के एक 
तल अवतल और एक तल उत्तल होते हैं। कितु प्रत्येक की मोटाई बीच में 
न्यूनतम होती है । 
लेंस का मुख्य अक्ष 

अगर लेस के दो तल गोलीय हैं तो इसकी दो वक्तता-केंद्रों को मिलाने 
वाली रेखा को लेंस का मुख्य-भक्ष कहते है । 

अगर चेंस का एक तल गोलीय है तथा दूसरा समतल है तो उसका 
मुख्य अक्ष वह रेखा होगी जो गोलीय तल के वक्रता-केंद्र से गुजरती है तथा 
समतल पर लंबरूप (7०7००८००४८ण०४) होती है । 
लेस का प्रकाशीय केंद्र (099८०७] ०९,६०४ ०४ ९75) 


जव लेस से वर्तेत के बाद निर्गत (०8०:४९०४४" किरण आपत्तित 
किरण के समांतर हो तब यह किरण लेस के अंदर, लूस के मुख्य अक्ष को 





[ चित्न स० १०५४-लेस का प्रकाशीय केंद्र ] 
जिस विंदु पर काटती है, वह उस लेस का प्रकाशीय केंद्र है। चित्र में 
किरण च छ लेस की पहली सतह से वर्तित होकर लेस के अंदर छ ज॑ पथ 
गृ० वि०--२२ 
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पर.चल़ती है बौर दसरी सतह से वतित होने के बाद इसका: पथ -ज- गे 
होता-है, जो च छ के समांतर है। किरण छ ज. मुख्य. अक्ष कू ख को जिस 


मे 


ने विंदु पर काटनी है, वह लेंस का प्रकाशीय केंद्र हे। 5 +“ «का कर 


जब लेंस पतला होता है तब निर्गत किरण के पाशिविंक विस्वापन नग्रण्य 
होता है और तव हम कह सकते हैं कि जो किरण लेंस के प्रकाशीय केंद्र से “5 , 


होकर जाती है उसका विचलन नहीं होता है। वह उत्ती सीध में लेंस से “.. 
बाहर निकलती है । हे 


लेंस द्वारा प्रतिविव बनाना 
लेंस द्वारा प्रतिविव निम्नलिखित नियमानुसार बनते हैं :-- कर 


(१) किसी वस्तु से जो किरण, लेंस के मुख्य-क्षक्ष के समांतर बरती है, : 
वह लेंस पर आपतित होकर लेंस की दूसरी ओर उसके द्वितीय मुख्य फोकस 
से होकर गुजरती 


हो 


(२) वस्तु से जो किरण लेंस के मुख्य फोकस से होकर लेंस पर आपतित 
होती है वह बर्तन के बाद लेंस के मुख्य अक्ष के समातर निकलती है। * 

(३) जो किरण लेंस के प्रकाशीय-केन्र से होकर जाती है वह विनी 
विचलित हुए उत्ती दिशा में छेंस से बाहर निकलती है। 
,.. ... सेतु के किसी विदु से दो या दो से अधिक किरणें ऊपर के तीत नियर्मो 
के आधार पर लेंस से वर्त्तेत के वाद जिस बिंदु पर मिलती हैं या जिस विद 
से आती हुई प्रतीत- होती हैं, उस बिंदु पर ही वस्तु के उस बिंदु का- 
प्रतिविव बनता है । इसी प्रकार से वस्तु के अन्य विदुओं से प्रतिबिव वन 


ु 


श्र हि 





[ चित्र १०६-उत्तल लेंस से प्रतिविव बनना:]* 
कर संपुर्ण वस्तु का प्रतिविव दिखाई पड़ता है। अगर ये किरणें' वास्तव! मेंः-। 
उस - बिंदु पर एक दूसरे से मिलती हैं तो प्रतिविव वास्तविक तथा-उलंटाए 
हीता है। अग्रर ये किरणें पीछे बढ़ाने पर एक विंदु पर मिलती: हैं योनी. * 


हज लक [* ३३६८ 


उस, विदु से आती हुई प्रतीत होती है तो प्रतिविव- आभासी (एं7४ए७)) तथा, 
सीधा होता है । े हे 


चित्र १०६ मे क ख एक वस्तु है जो लेस के मुख्य फोकस ज से अधिक 
दूरी पर है। क बिंदु से निकली किरणे क॒ प तथा क फ लेस की दूसरी ओर 
5 विदु पर मिलती है तथा क विंदु का प्रतिविव 5 विदु पर बनता है। 
इस प्रकार ख विंदु का प्रतिविव ठ बिंदु पर बनता हे। न लेस का 
प्रकाशीय केन्द्र हैं । इस स्थिति में वस्तु का प्रतिविब वास्तविक तथा उलठा 
होता हूँ । 

जब वस्तु उत्तल लेंस के मुख्य फोकस तथा लेस के बीच मे कही हो 
तो प्रतिबिब आभासी, सीधा तथा वस्तु की अपेक्षा बड़ा होगा । 





[ चित्र १०७-उत्तल लेस से-वना आंभासी प्रतिविंब ] 


चित्र मे क ख वस्तु का प्रतिवित्र 5 5 आभासी तथा आवधित है। जब 
उत्तल लेस का व्यवहार इस प्रकार किया जाता है तव उसे आवर्धक लेंस 
(772877794ग्र्ठ 8555) कहते है 
आवर्धक लेंस 

यह उत्तल लेंस का बना होता है और छोटी वस्तुओं को देखने के 
लिए इसका व्यवहार होता है। सुक्ष्म वैज्ञानिक कामों के लिए अच्छे-अच्छे 
संयुक्त सूक्ष्मदर्शी यंत्र (००००००४०. ग्र्मंणए०5०००९०) बनाने में या दुरदर्शक 
(+०१८४5०००८) बनाने में भी यह काम आता है। छोटे-छोटे अक्षरों को 
पढ़ने के लिए चश्मो में इस प्रकार के लेस का व्यवहार होता है। अगर 
वस्तु लेस के फोकस पर हो तो उसका प्रतिविव दिखाई नही पड़ेगा ; क्योकि 
उसका प्रतिधिव अनंत दूरी पर होगा । इस कारण आवध॑ंक लेस से अक्षरों 
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को पढ़ने के लिए उसको ऊपर-नीचे हटाकर अक्षर को लेंस से उचित दूरी पर 
ले आते से बड़ा तथा साफ अक्षर दिखाई देता है । 


जआवर्धक लेंस द्वारा आग जलाना 

हम पहले ही देख घुके है कि आवर्धक लेंस द्वारा सूरज की किरणों 
को केंद्रित कर देने से उन किरणों की ऊप्मा भी केंद्रित हो जाती है 
और इससे इतनी गरमी पैदा होती है कि उसकी सहायता से जाग जलायी 
जा सकती है। 

प्रयोग--इस प्रकार एक उत्तल लेंस द्वारा सूये की किरणों को कागज 
के टुकड़े पर केंद्रित कीजिए । कागज के जिस बिंदु पर किरणे केंद्रित होती 
हैं वह तप्त होकर जलने लगता है और उसकी लो से सारा कागज जल 
उठता है। किरणें लेंस के फोकस पर केद्वित होती है । 


अवतल लेंस द्वारा प्रतिविव घनाना 


अवतल लेंस द्वारा वस्तु का प्रतिविव सदा आभासी तथा सीधा और 
हासित होता है । 





[ चित्र १०८--अवतल लेंस से प्रतिविव बनवा ] 


अध्याय १४ 


नेत्र (8४० ) 


नेत्न या आँख प्राणियो की वह इंद्रिय है जिसकी सहायता से वे देखते 
है। नेत्न के बिना प्रकाश के साथ हमारा परिचय नही हो सकता है। नेत्र 
की सहायता से ही हमे वस्तुओ के रूप, रंग, आकार आदि से परिचय 
होता है। नेत्न की यह शक्ति, जिसके चलते हम देख सकते है, दृष्टि शक्ति 
कहलाती है । 

त्ेत्न को अपने खोल, जिसे नेन्र-कोटर ( ०४०-5०८६०६ ) कहते है, से 
निकालकर देखने से मालुम होगा कि वह्‌ गोल और खोखला है । अपने खोल 
के अंदर, ऊपर-नीचे लगी हुई पेशियो तथा तंतुओ की सहायता से, भाँख 
इधर-उधर हिल सकती है। आँख में निम्नलिखित मुख्य भाग होते है :-- 


इवेत पटल तथा रंजित पदल ( 52०४७ 20वें दाएए०ंव ) 


नेत्र गोलक (०५८ ००))) की ऊपरी सतह की मोटी, सफेद, कठोर तथा 
अपारदशैक तह को इवेत पढलछ कहते है। श्वेत पटल अपारदर्शक होने के 
साथ-साथ नेत्न गोलक को आघातो से भी बचाता है। श्वेत पटल की भिचली 
सतह पर की काली रंग की पतली झिल्ली को रंजित पटल कहते हैं । 


कॉमनिआ या स्वच्छ मंडल ( (०४४०० ) 


नेत्र के सामने उभरे हुए पारदर्शक अंग को कॉनिआ या स्वच्छ संडलू 
कहते है । 


आइरिस तथा तारा ( एंड &छत एण्एएं! ) 


कॉनिआ के ठीक पीछे एक अपारदश्शक झिल्ली का परदा रहता है। इसे 
आइरिस कहते है। विभिन्न देशो के तथा विभिन्न जाति के लोगो के आइरिस 
का रंग भिन्न-भिन्न होता है। भारत मे अधिकांश लोगों के आइरिस का रंग 
काला होता है। आइरिस के मध्य भाग मे एक गोल छिद्र होता है। इसे 
तारा ( एणुआ) ) कहते है। पेशियों तथा तंतुओ की सहायता से [तारा के 
आकार को छोटा-बड़ा किया जा सकता है। तारा मे से होकर प्रकाश नेत्न में 
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अवेश करता है। प्रकाश की तीत्रता के अनुसार वह अपने आप छोटा-बडा हो 
जाता है। कम प्रकाश में तारा बड़ा होता है और अधिक प्रकाण में छोटा । 


लेंस ( 76५४७ ) 

तारा के पीछे की ओर नेत्न का लेंस होता है। नेत्र का लेस द्विउत्तल 
लेंस जसा होता है। यह दो किनारों से लियामेंट द्वारा रंजित पदल के साथ 
बचा हुआ होता है । 
रेटीना या दुष्टिपटल ( छे८धांत5 ) 

नेत्न गोलक की दीवार के सवसे भीतरी परत को, जो एक परदा-सा 
होता है, दृष्टिपटल कहते है। दृष्टिपटल पर बाहरी वस्तु के प्रतिविव बनते 
है। दृष्टिपटल के तल पर दृष्टि तंत्रिकाएँ (०9घ० 2८००४०४) फैली हुईं होती 
है जो हृष्टिपटल पर वननेवाले प्रतिविव की सवेदना मस्तिप्क तक पहुँचा 
देती है भौर हम उन्हें देखने लगते है । 

दृष्टिपटल के मध्य भाग के वृत्ताकार अश को पीत-विद्ठु ( ४०१०७ 
870६ ) कहते हैं । इसके वाहर अंधर्णवदु ( 99वे 590०६ ) होता हैं। केवल 
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श्टिना दृष्टि- तत्रिका 
शुक्ल मदन प्रीत-विन्दु 


( चित्र १०६--ेत्न ॥ 


पीत-विदु पर बननेवाले प्रतिधिव ही दिखाई पड़ते 'है ; अंब-विदु ' पर बनने 
चाले भ्रतिविव दिखाई नही पडते । 


ह। | नेत्न [ ध 2४ डरे 


लेंस और कॉनिया के बीच में एक प्रकार का तररू पदार्थ भरा हुआ 
होता है। इसे नेत्नोद या ऐक्विजस ह्यू मर (20५७००४३ प्रणाव०७०) कहते है। 
लेस और दृष्टिपटल के बीच भरे हुए तरल पदार्थ को काचाभ द्रव या 
बिट्विअस छू सर कहते है । | 
दुष्टि-विकार ( 7९£९८४४४९८ ४३5४०४ ) 


दया! 


हि 


स्वस्थ आँख की दृष्टि -त्ीमा [7०४8० ० शंज्न०0) का टूरनवदु 
ए०7+ ) अनंत पर तथा निकट नवदु | ग्र&8ए 9०ंग्रा ) आँख से २५ से० 
मी० पर होता है। वच्चों मे निकट-विदु और भी पास होता है। वृद्धावस्था 
में निकट-विंदु और थोडा दूर हो जाता है। निर्दोष आँखों से, हृष्टि-सीमा 
के अंदर की, सभी वस्तुओ को साफ-साफ दिखाई देना चाहिए। बगर दुष्टि- 
सीमा के अंदर की वस्तु स्पष्ट न दिखाई पड़े तो समझना चाहिए कि आँख 
में दृष्टि-विकार हो गया है। बाँंखो में विभिन्न प्रकार के दुष्टि-विकार 
उत्पन्न हो सकते है । 
निक्कट ;दृष्टि ( 55076 छड्ठकए 0०४ ग39 0779 ) 

आँखों मे यह विकार उत्पन्न होने से पास की चीजे तो साफ दिखाई 
पड़ती है, लेकिन दूर की चीजे दिखाई. « 
नही पड़ती, अर्थात्‌ भव आँख की ' ण्ज- 


दूर-बिंदु अवत पर न होकर पास बा अल ट्कीई 8: 

जाता है! इसके फलस्वरूप दूर से हटकर 0 म 
५ किरणों हे था. 5 

आनेवाली किरणे हृष्टिपटल पर ड्रॉ है, 

मेने पु ॥ फड चर 

केद्वित होने के बजाए इससे जागे ही हि 2 

केद्गित हो जाती है और वस्तु साफ ् 

नही दिखाई पड़ती हैं। [ चित्र ११०--निकट-हृष्टि विकार ] 


निकट-दृष्टि विकार दो कारणों से हो सकता है। (१) अगर किसी 
कारण से नेत्न-गोलक फैल जाता है तथा दृष्टिपटल आखो के लेस से दूर हट 
जाता है, या (२) किसी कारण से लेस अधिक उत्तल हो जाता है और उसकी 
'फोकल दूरी (0०४ ॥०78५४) घट जाती है। इसमें एक भी हो जाने से 
दूर से आनेवाली किरणें लेस द्वारा दृष्टिपटल के भागे ही कोद्वित हो जाती है 


और वस्तु स्पष्ट नही दिखाई देती है । 


शे४४ | 


गृहोपयोगी विज्ञान 


इस प्रकार के दृष्टि-विकार को दूर करने के लिए अवत्तल लेस वाला 
चद्मा इस्तेमाल किया जाता है। चश्मा का अवतल लेस किरणों को अपसत 





[ चित्र १११--अवतल लेंस द्वारा 
जिकट-दृष्ठि विकार का सुधार ] 


(९०४०) करके भआँखो ल्ेस 
पर गिराता है ताकि वहाँ 
से अभिसुत (०णाश्था8०) होकर 
किरणें दृष्टिपटल पर केंद्रित हो 
सके । चश्मे के अवतल लेंस को 
ऋण शक्ति (गरांगपड़ ए०छ०ण) का 


लेंस कहते है । 


के 
से 


दूर दृष्टि (7,0गष्ट छ४ट2४) 
आँखों मे दूर-दृष्टि-विकार हो जाते 
से दूर की चीजें तो दिखाई पड़ती 


हैं लेकिन पास की चीजे साफ नहीं दिखाई पडती। ऐसा होते से पढ़ने- 


लिखने में काफी कठिनाई होती है। 
किसी कारण से छोटा हो जाता है 

(२) किसी कारण से लेस पतले 
हो जाते हैं और उनकी फोकल दरी 
बढ़ जाती फलस्वरूप पास से 
आनेवाली क्िरणें दृष्टिपटल के पीछे 
जाकर केंद्रित होती है और वस्तु 
स्पष्ट दिखाई नही देती है । 





| चित्र ११३--उत्तल लेंस द्वारा 
दूर-दृष्टि-विकार का सुधार ] 


इस विकार में या तो (१) नेत्न गोलक 







फ्े 
कर 
सका 


[ चित्र ११२-दूर-दृष्टिविकार | 

इस प्रकार के दृष्टि-विकार को 
दूर करने के लिए चश्मे में उत्तल 
लेस, जिन्हें धनशक्ति (ए५5 9०७०7) 
का लेस कहते है, व्यवहार में लाया 
जाता है। चश्मे का उत्तल लेंस 
किरणो को आंखों के लेंस पर 
अभिसृत कर के गिराता है तथा वह। 
से फिर अभिसृत होकर किरणें दृष्टि- 
पटल पर जाकर केद्रवित हो जाती है । 


 नैत्न , | रे४भु 


दृष्टि में इन विकारो के अतिरिक्त आँखो के स्वच्छ मंडल या दुष्टिपटल 
की गोलाई में विषमता आ जाने के कारण आँखों में दृष्टिवैपस्य 
(०४४४8772४ 99) का विकार उत्पन्न हो जाता है। ऐसा हो जाने पर एक 
ही तल प्र ऊपर-नीचे और दाहिने-वाएँ खीची गई रेखाओ को एक समान 
स्पष्ट नही देख पाते है । इसे दूर करने के लिए चश्मे मे वेलनाकार 
(०श)्रवशट॥) लेंस का व्यवहार किया जाता है । 


मनुष्य की उम्र अधिक हो जाने पर उनकी भाँखो की मासपेशियाँ ढीली 
हो जाती हैं और आँखो मे निकट-दुष्टि तथा दूर-दृष्टि दोनों प्रकार के विकार 
उत्पन्न हो जाते हैं। इस अवस्था में चश्मे मे उत्तत तथा अवतल--दोनो,प्रकार 
के लेसो की आवश्यकता होती है । ऐसे चश्मे मे दूर की वस्तु देखने के लिए 
ऊपर अवतल और पास की वस्तु देखने तथा पढने-लिखने के लिए नीचे 
उत्तल लेस होते है। दो प्रकार के लेस युक्त इस प्रकार से चश्मे के लेस को 
द्विफोकस ऊूँस (960८७) 6756) कहते है । 


किसी वस्तु के त्विमितीय (४४८० 0६876४४०7०»]) विस्तार का ज्ञान, 
अथवा कौन वस्तु निकट और कौन दूर है, इसका ज्ञान हमें दो आँखों की 
सहायता से होता है। दोनों आँखो के दष्टिपटलो पर वस्घु का अलग-अलग 
प्रतिविव वनता है। दोनो प्रतिविव बिल्कुल एक-जैसे नही होते है। एक 
आँख में वस्तु के एक पाश्वे के अधिकाश का तथा दूसरी आँख में उसके दूसरे 
पाश्वे के अधिकाश का प्रतिविव वनता है। मस्तिष्क में दोनों प्रतिविवों 
के मिश्रित सवेदन से हमे वस्तु के ठोसपन या ब्विमितीय विस्तार का न्लान 
होता है । 

भाँखो में वस्तु का प्रतिविव उलटा बनता है, लेकित मस्तिष्क की क्रिया 
द्वारा हम उसे सीधा ही देखते है । 
फोटो कैमरा (९॥0०६०8४०एकॉ 2 287०९7०७) 

फोटो खीचने का कमरा एक ऐसा यंत्र है, जिसकी सहायता से 
इच्छानुसार वतुस्ओ का फोटो फिल्म या प्लेट पर उतारा जा सकता है । इस 


प्रकार से उतारे गए फोटो की कापी जब चाहे और जितनी सख्या में चाहें, 
फोटो-कागज पर छाप लिये जा सकते है। 


है 5 आह गृह्दीपग्रोगी विज्ञान 


आंख और फोटो-फ मरा 


:20/ 
कसम हु 


आँख गौर फोटो-कीमरा की बनावट में काफी समानता हैँ । 
लगभग एक ही प्रकार से काम करते है । 


नेत्रगोलक और कैमरा के वक्‍से में काफी समानता होती हे। नेत्न- 
गोलक एक प्रकाशवद्ध गोलक है, जिसकी तुलना कमरा के प्रकाशबद्ध 
वकक्‍से के साथ की जा सकती है। ऑस में एक उत्तल लेस होता है। उद्ती 
प्रकार कमरा मे भी एक था एकाधिक उत्तन छेस होते है। फोदो-कमरा 
के लस द्वारा वस्तु का एक छोटा, उलठा तथा वास्तबिक प्रतिविब फिल्‍म या 
प्लेट पर बनता हैं। कैमरा में एक शटर लगा होता है, जिसकी सहायता से 
उसके अदर प्रकाश जाने का समय, आवउऊतानुसार नियचित किया जाता है । 
आँख में यह काम आँख की पलके करती है ।. कमरा के अंदर आनेवाले 
प्रकाश की तीक्ता को नियन्रित छरने के लिए आइरिस डायफ्राम नाम का 
पुर्जा लेंस के आगे लगा हुआ होता है । आँस में यहु काम माँख का तारा 
करता है । 

कमरा के मुख्य दो भाग होते ह--(१) लेस तथा (२) वक्‍सा । 
लेस (फघ्ख्वल्एय ह०४४८) 

लेस कमरा का महत्त्वपूर्ण अंग है। इसीकी क्षमता पर कमरे की 

अच्छाई निर्भर करती है । अच्छे कैमरे का लेस कई छऊँसो को मिलाकर 

बनता है। सही माने में फोदो-कैमरे का लेस उत्तल छेस है। इसकी 
सहायता से फोटो फिल्म या फोटो प्लेट पर प्रतिमूति बनती है। फोटो खीचते 
समय फोटो खीची जानेवाली वस्तु की दूरी, छेस की फोकस दूरी से 
अधिक होनी चाहिए। इससे वस्तु का उलटा लेकिन वास्तविक प्रतिबिव 
लेंस के पीछे रसे प्लेट या फिल्‍म पर बनता है । 


लेस मे एक शटर (कप०) होता है। इसके साथ एक बटय लगा 
हुआ होता है जिसे दवाकर शटर को इच्छानार खोला या बंद किया जा 
सकता है । 

लेस में एक आइरिस डायफ्राम (7९5 तंंए॥7४70) लगा होता है। 


इसकी सहायता से लेस को छोटा-बड़ा करके उसमे से पार होनेवाले प्रकाश 
की तीव्रता नियत्तित की जा सकती है। 


नेत्न [ ३४७ 
'कसरे का वक्‍सा (एऐ४का९+#७ 9०5) 


कैमरे के बक्से के एक पाश्वे भे लेस तथा उसके विपरीत पाश्व में फोटो 
“फिल्‍म या प्लेट लगाने का स्थान होता है। फिल्‍म या प्लेट लगाकर बंद 
कर देने से कमरे का बकसा प्रकाश-बद्ध (89६ 98४४) बन जाता है । 
कमरे की दीवारे अंदर से काली होती है ताकि अगर कही से प्रकाश आ 
जाए तो वे उसका शोपण कर सके । बक्‍्स कैमरा (9०% ०००) नाम 
के सस्ते कंमरो में वकसा साधारण वक्‍सा ज॑सा ही होता है और उम्रकी लंबाई 
को छोटा-बडा करते का प्रवंध नहीं रहता है। अच्छे के मरे के बक्से की 
दीवारे विशेष प्रकार के कड़े कागज से बनती है। ये भाथी जैसी रूहरदार 
होती हैं और आवश्यकतानुसार इन्हे छोटा-वड़ा किया जा सकता है। ऐसे 
कमरों को फोल्डिग कैपरा कहते है। आजकल अधिक कीमती कैमरों की 
'दीवारे तो स्थिर होती है लेकिन उनके वकक्‍से में लगे हुए लछेस होल्द्र (67६6 
४०06०) को आगे-पीछे करने का प्रवध रहता है | 


प्लेट बाले कमरे में पहले प्लेट के स्थान पर एक घिसे काँच (870फ7ते 
8)25७) का परदा लगाया जाता है। फिर लेंस का शठर खोलकर उस 
पर वस्तु के प्रतिविव को देखा जाता है। बक्से की दीवारों को छोठा- 
बडा करके, लेंस को आगे-पीछे ले जाकर प्रतिविव को साफ तथा स्पष्ट 
बनाया जाता है। घिसे काँच के परदे पर प्रतिविव साक देखने के 
लिए ऊपर से एक काला कपड़ा डाल देना आवश्यक हैं। परदे पर 
साफ तथा स्पष्ट प्रतिविव आ जाने पर लेस का शटर बंद कर दिया 
जाता हैं और घिसे काँच को हुटा कर उसके स्थान पर फोठों प्लेट 
लगा दिया जाता है तथा बठत दबा कर आवश्यक समय के लिए लेस का 
शूटर खाल दिया जाता है। इसे उद्भासन (६%००४००७) कहते हैं। फोटो 
प्लेट, फिल्‍म आदि पर एक प्रकार का जालोकग्राही ([#89६ ६४6४शआ४४७) 
मसाला लगा हुआ होता हैं। इसके जिन स्थानों मे जिस अनुपात से प्रकाश 
गिरता है-उन स्थानों मे उसी अनुपात में रासायनिक क्रिया होती हैं और 
प्लेट को विकसित करने पर वे स्थान उसी अनुपात में काले हो जाते 


णि॥ /9॥|7 


उद्भासन के बाद प्रकाशवद्ध खोल में बंद करके प्लेट या फिल्‍म को 
“ आँधेरी कोठरी (१०४६ ४००७) मे ले जाकर रासायनिक घोलो से चित्न को 
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विकसित (१९८४८]०४७) करके स्थायी (१%) किया जाता है, ताकि उस पर भव 
ओर प्रकाश से रासायनिक क्रिया न हो पाएँ । इस प्रकार से प्रस्तुत किये गए: 
फिल्म या प्लेट को निगेटिव (7०६४०४ ४८) कहते हैं । आलोकग्राही मसाला लगे 
हुए फोटो छापने के कागज (9४00 एपंग्रसंगड 9०9०") के ऊपर निगेटिव 
को रखकर ऊपर से प्रकाश डाला जाता है। इस काम को भी अंधेरी कोठरी 
में करता पड़ता है । निगेटिव के अंदर से प्रकाश आकर उध्ष पर बने हुए चित्र 
का सोध्ट श्रतिरूप फोटो-कागज पर बनता है | उचित समय तक प्रकाश डालने 
के वाद फोटो कागज को अआँधेरे कमरे मे ही विकसित तथा स्थायी करके: 
पोजिटिव (9०89०) अर्थात्‌ सीधा चित्र बनाया जाता है । 


निभगेटिव से आकार मे बडा चित्र बनाने के लिए निग्रेटिव को विव्धक' 
(ध्यो४867) नांमक यत्न मे लगाया जाता है तथा इसमे से प्रकाश डालकर: 
दूर रखे हुए फोटो काग्रज पर बड़े आकार का चित्र उतारा जाता है। आज- 
कल प्लेट वाला कैमरा कम व्यवहार होता है। उनके स्थान पर फिल्म वाले 
कैमरे का व्यवहार वढ गया है। इसमें एक साथ कई चित्र लिये जा सकते है. 
और इसका व्यवहार करना भी आसान है । 


फिल्म वाले कैमरे मे वस्तु का प्रतिविव देखने के लिए अलय से दृश्य- 
दर्शी (ए८७४ 7066०) लगा हुआ होता है। इसकी सहायता से प्रतिबिब को 
देखकर फोटो खीचा जाता है । 


चलचित्र-कंमरा (१६०पृ०छ छाटाप्रए र्क्प्प ९:७8) 


इस कैमरे द्वारा चलचित्न या सिनेमा दिखाने के लिए चित्र लिया जाता है।' 
इस कंमरे को सहायता से चलायमान वस्तु तथा दृश्यों का लगातार चित्न उतारा 
जाता है। इस कैमरे मे दो प्रकाशवद्ध वक्‍से लगे हुए होते है, इन्हे रील-बक्सा कहते 
है। इनमे से एक मे एक लिपटा हुआ लंबा फिल्म, जिसे रोल कहते है--लगा दिया 
जाता है और उसका एक सिरा कैमरे के फिल्म लगाने के स्थान से ले जाकर दूसरे 
रील-बक्से मे अठका दिया जाता है। चलचित्न लेते समय कैमरे को यात्रिक 
उफायो से इस प्रकार चलाया जाता है कि एक ही गति से प्रथम रील-बक्से में 
रील खुलता जाता है बौर द्वितीय रील-बक्से में लिपटता जाता है। कैमरे के 
अन्दर से जाते समय रील एक-एक चित्र के लिए साधारणत:ः ,०४ सेकेड तक 
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ऋक जाता है और साथ ही कंमरे का शटर भी खुल जाता है। .०५ सेकेंड के 
वउद्भासन काल (ंग्ा८ ० 65००४४7८) के अन्त मे कमरे का शठर बंद हो 
जाता है और रील चलने लगता है ।*०१ सेकेड के वाद फिर रील रुक जाता 
है और शटर खुल जाता है। इस प्रकार ऐसे कंमरे द्वारा प्रति मिनट मे १५-१६ 
चित्र लिये जाते है। वाद में रील को विकसित तथा स्थायी करके उससे 
पसिनेमा दिखलछाने वाला फिल्‍म का रील छापकर तैयार किया जाता हूँ । 


चलचितन्न 


सिनेमा-गृह के रजत पट (छ)]४677 507९९८० ) पर चलते-फिरते, हँसते- 
खेलते चित्रों को न देखा हो, ऐसा कोई आदमी आजकल शायद ही' मिल 
-सकता हूँ । देश मे कोई भी शहर ऐसा न होगा जहाँ सिनेमा-गृह नहीं है । 
केवल मनोरंजन के क्षेत्र मे ही नही बल्कि शिक्षा के क्षेत्ञ मे भी सिनेमा एक 
आवश्यक साधन बन गया हे । 


सिनेमा का संपूर्ण सिद्धात दुष्टि-निर्वन्ध (9०79४६७४८०७ ०६ ४१80४) के 
“सिद्धात पर आधारित हैँ । हम जब किसी भी वस्तु को देखते है तव हमारे 
मस्तिष्क पर उसका प्रभाव ०१ सेकेंड तक रहता है। यानी ०*१ सेकेंड तक 
उसे देखते रह जाते हैं और उसके वाद ही किसी दूसरी चीज को देख सकते 
'है। देखी गई वस्तु के आँखो के सामने से हट जाने के बाद भी कुछ समय 
तक मस्तिष्क में उसका चित्र बने रहने को दृष्टि निर्व ध कहते हैं। अगर 
पतली लकड़ी के एक सिरे पर आग लगाकर दूसरा सिरा पकड़कर उसे तेजी 
से घुमाने लगे तो हमें आग का एक चक्र-सा दिखाई देने लगता हैँ। कारण 
यह हैँ कि लकड़ी का आग वाला सिरा किसी भी स्थान पर ०'१ सेकेंड से 
अधिक नही रहता है और इसलिए प्रत्येक स्थान पर आग आगे के स्थान की 
आग के साथ जुड़ी हुई दिखाई पड़ती हैँ तथा सव मिलकर हमें आभासी तौर 
पर एक अग्नि-चक्र दिखाई देता है । 


सिनेमा फिल्म (०ंग्र०००४७ ज7०) 
चलचित्न कैमरे की सहायता से चलते-फिरते तथा विभिन्न क्रियाएँ करते 


हुए मनुष्यों, जीव-जंतुओ आदि तथा प्राकृतिक दृश्यो के, प्रति मिनट मे १५-१६ 
चित्र, वहुत लंबे-लवे फिल्‍मों पर खीच कर सिनेमा फिल्‍म बनाए जाते है। फिल्म 
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सेलुलाइड या प्लेस्टिक जातीय पारदर्शक' पदार्थ' से बनते है। इन्हें गोल चंक्‍्की 
में लपेटकर रखा जाता हं ताकि चक्की 'को घुमाकर उन्हे खोला या लपेटा जा 
सके । इस तरह से लपेटे हुए फिल्म को रील कहते है। 


सिनेमा प्रोजेक्टर (दांशल०ग०० [7०.९०६०४०) 


जिस यत्न की सहायता से चलचित्र के फिल्‍मो को परदे पर प्रक्षेपित 
किया जाता है, उसे सिनेमा प्रोजेक्टर कहते है। सिनेमा प्रोजेक्टर को उलठा 
कैमरा कहा जा सकता है। कंमरे में वाहेरी वस्तु का प्रतिविव आकर कैमरे 
के अंदर के फिल्‍म या प्लेट पर चित्न बनाता है। यहाँ प्रतिविवित वस्तु तथा 
प्रकाश का स्रोत दोनों कमरे से वाहर होते है । प्रोजेक्टर मे इसके विपरीत 
प्रकाश का ज्नोत तथा प्रतिवित्रित वस्तु (फिल्म पर बने हुए चित्न) दोनों _ 
प्रोजेक्टर के अदर होते है और चित्न उसके बाहर परदे पर बनते हैं । 

सिनेमा प्रोजेक्टर के ऊपर तथा नीचे दो रील-वक्‍्से लगे हुए होते है.। 
ऊपर के रील-बक्से मे फिल्‍म का रील लगाकर फिल्म का एक सिरा, जहाँ 
से चलचित्न आरभ होता है--प्रोजेक्टर के अदर से ले जाकर दूसरे रील-बक्से 
में अटका दिया जाता है। यत्न के चलते समय ऊपर के रील-बक्से से खुलकर 
रील नीचे के रील-बक्स मे लिपटता जाता है। 

प्रोजेक्टर के अदर एक तीव प्रकाश का त्रोत होता है। इसके पीछे एक 
अवतलन दर्पण और सामने एक लेस लगा हुआ होता है। पीछे का अवतल 
दर्पण प्रकाश को एक लेस पर बभिसृत करता है। लेस प्रकाश की किरणों 
को प्रोजेक्टर के अदर से जानेवाले फिल्‍म पर अभिसृत करके फिल्म के चित्त 
की दीप्ति बहुत बढा देता है। फिल्म के सामने एक प्रक्षपक लेस लगा हुआ 
होता है जो इस प्रकाश को सामने के चमकीले परदे पर प्रक्षेपित करके उस 
पर वहुत आवधित तथा वास्तविक प्रतिविब बनाता है । 


सिनेमा दिखाते समय प्रोजेक्टर मे फिल्‍म लगातार एक ही गति से नहीं 
चलता है, बल्कि फिल्‍म पर का प्रत्येक चित्र प्रक्षे पक लेस के सामने आकर 
“०५ सेकेड रुक जाता है और ठीक इसी समय तक लेंस के सामने का शठर 
खुला रह जाता है तथा परदे पर उस चित्र का वास्तविक तथा बड़ा प्रतिबिब 
दिखाई देता है। फिर “०१ सेकेड के लिए शटर बंद हो जाता है और परदे 
पर अंधकार छा जाता है तो भी दृष्टि निर्वन्ध के चलते हम परदे पर उस 
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चित्र को, जो शटर वंद होने के पहले पर्दे पर बना था, देखते रहते है साथ 
ही फिल्‍म भी चलने लगता है जौर उसी “०१ सेकेंड में फिल्‍म पर का एक 
दूसरा चित्न लेंस के सामने आकर ०५ सेकेड के लिए रुक जांता है तथा: 





[ चित्न ११४-प्रोजेक्टर ] 


लेस के शटर का खुलना और परदे पर ठीक उसी जगह चित्र वनने का चक्र 
चालू हो जाता है। इस प्रकार से प्रति सेकेंड १५-१६ चित्र हमारी आँखों 

के सामने से चलते जाते है और भाँखोी के दुष्टि नि ध ग्रुण के कारण हम 

उन चित्रों को एक ही चित्र के रूप में देखते है। इससे प्रत्यक्षतः: हमे परदे 
पर के चित्र चलते-फिरते तथा विभिन्‍न क्रियाएँ करते हुए दिखाई देते हैं । 


छे 


अध्याय १५ 
घरों में प्रकाश-व्यवस्था 


बहुत-से प्राणी अंधेरे में भी देख सकते हैं और इसलिए उनकी दिनचर्या 
के लिए दिन या रात में कोई विशेष अंतर नही होता है। ऐसे भी कुछ 
श्राणी है जो दिन के उज्ज्वल प्रकाश से रात के भेंवेरे को ही अधिक पसंद 
करते है । 


लेकिन मनुष्य के लिए ऐसी बात नही है । मनुप्य न तो अंबरे में देय 
ही सकता है और न कोई काम ही ठीक से कर पाता हूँ । इसलिए अंधेरे में 
देखने और काम-काज करने के लिए उसे प्रकाश की व्यवस्था करनी पड़ती है। 
आदिम काल से ही मनुष्य, सूर्यास्त के बाद प्रकाश की व्यवस्था करता था 
रहा है। वर्तमान युग में तो मनुष्य के हाथ में प्रकाश की व्यवस्था करने के 
इतने साधन मौजूद है कि वे रात को दिन जैसा वना दे सकते है। अब 
हजारो कल-कारखानो मे दिन-रात काम होते रहते है भर उनके अंदर, 
जहाँ तक प्रकाश का सवाल है, दिनु तथा रात में णोई भर तर नहीं मालूम 
पडता है । ह 


शिक्षा आदि के प्रसार के साथ, अब गाँव में भी शायद ही कोई ऐसा 
धर हो जहाँ शाम होते ही लोग सो जाते हों और जहाँ प्रकाश की व्यवस्था 
करने की आवश्यता नही पड़ती हो । 

आदिम काल से ही हमारे देश मे रात के लिए दीये का व्यवहार प्रचलित 
है। आज भी पूजा आदि शुभ कामो मे दीया ही जलाया जाता है। 


विजली, गैस आदि के काफी प्रचलन के बावजूद इस समय 
हमारे देश से किरासन तेल से जलनेवाली वत्ती ही, प्रकाश के लिए सबसे 
अधिक इस्तेमाल होती है। फिर भी प्रकाश के लिए बिजली की वत्तियों का 
इस्तेमाल बहुत तेजी से बढता जा रहा है और वह दिन दूर नही है जब, 


हमारे देश मे भी, बिजली की वत्ती ही रात मे प्रकाश देने का मुख्य साधन 
बन जाएगी । 
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घर में प्रकाश-व्यवस्था करते समय--विशेषकर बिजली की बत्तियो की 
सहायता से प्रकाश-व्यवस्था करते समय--तीचे दी गई बातो पर घ्यान 
देना चाहिए :-- 


१ प्रकाश पूरे कमरे मे समान हो, 

२ प्रकाश आँख को कष्ट न दे, 

३. देखने में सुदर लगे, 

४. उस स्थान पर, साधारणतया जहाँ काम होता हो, प्रकाश पर्याप्त हो । 


प्रदीष्ति (प्राण्प्णंएण्सं००) की साप 


प्रदीष्ति मापने की इकाई को लूमेन (]ए४८०) कहते है। हम पहले 
देख चुके हैं कि ज्योतिष्मान वस्तु की प्रदीपन-क्षमता मापने की इकाई को 
कंडल दाक्ति कहते है। यूरोप के देशो मे सदियों से प्रकाश के लिए मोमबत्ती 
का इस्तेमाल होता रहा है। इसलिए जब ज्योतिष्मान वस्तु की प्रदीपन क्षमता 
मापने की इकाई का सवाल सामने आया तब यह स्वाभाविक ही था कि उसे 
कैंडल शक्ति का नाम दिया गया । एक मानक कंडल शक्ति लुमेन # १२९५७ 
के समान होती है । 
लूमेन 

अगर एक मानक मोमवत्ती को एक ऐसे गरोलक के कंद्र मे रखा जाए 
जिसकी भीतरी सतह पूरी रोशनी को पूर्ण रूप से अवशोषण कर सके, तो 
मोमवत्ती का सपूर्ण प्रकाश गोलक की भीतरी सतह पर गिरेगा और 
परावत्तित होकर विखर नहीं जाएगा। अगर इस गोलक के एक हिस्से मे 
खिड़की जैसी काट दी जाए तो रोशनी का एक अंश इससे बाहर निकल 
आएगा | अगर ग्रोलक का व्यासाथं एक फुट हो और काटी गईं खिड़की का 
क्षेत्रफल एक वर्गफुट हो तो इस खिड़की से निकलने दाली प्रकाश को एक 
लूमेन कहा जाएगा | 

गोलक का क्षेत्रफल ४773 होता है। इसलिए इस गोलक का क्षेत्नफल <८ 
४77 अर्थात्‌ १२-५७ वर्गंफुट है । अतः एक मानक मोमबत्ती द्वारा दी गई 
कुल प्रदीष्ति १२ ५७ लुमेन हैं । 

गु० वि०-२३ 
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केवल आँख की सहायता «से प्रदीष्ति मापने से काफी गलती होने की 
सभावना रहती है। इसलिए प्रदीष्ति के परिमाण को मापने के लिए फुट 
कैडल मीटर नाम के यत्न का इस्तेमाल होता है, क्योक्ति दूर के तेज प्रकाश 
से नजदीक के अपेक्षाकृत कम प्रकाश की प्रदीष्ति आभासी तौर पर 
अधिक मालम देती है। फुट कैंडल ,के हिसाव से प्रदीष्ति की तीबता 
को मापने से यह गलती नहीं हो पाती। एक कंडल शक्ति प्रकाश के 
उद्गम स्थान से एक फुट दूरी पर प्रदीष्ति की तीबत्रता को एक फुट-केडल 
कहते है । | 


समक्ष (प्रत्यक्ष) तथा असमक्ष (अप्रत्यक्ष) प्रदीष्ति 


। ( 0476०६ छछ्तें उंक्रतं#९८ग्रीप्रक॑ंग्रवे ० ) 


दीये, मोमवत्ती लालटेन, बिजली के खुले हुए बल्ब आदि से प्रकाश की 
किरणे निकलकर सीधे कमरे में फैल जाती है और कमरे को प्रकाशित करती 
है। यह प्रकाश-व्यवस्था का सबसे सरल उपाय हे। इसमें परावरतंत आदि 
मे प्रकाश को हानि नहीं होती और पूरे का पूरा प्रकाश प्रदीष्ति करने मे 
काम आता है। लेकिन इस प्रकार का प्रकाश न तो देखने मे ही अच्छा 
लगता है और न यह आँख के लिए ही भच्छा होता है। प्रकाश का उदंगम 
स्थान आँख के सामने होने के कारण, उसकी किरण सीधे भाँख मे चली 
आती है, जिससे आँख को नुकसान पहुँचने की सभावना रहती है। साथ ही, 
इस प्रकार के प्रकाश से गहरी छाया वनती है और उस छाया के अदर की 
चीजे साफ नजर नही आती है। प्रकाश के समक्ष स्रोत को काफी ऊँचाई 
पर कर देने से, बहुत ह्‌द तक, इन दिक्‍्कतो से बचा जा सकता है। शेड, 
परावतेक (76।]९०६५००) आदि की सहायता से भी समक्ष प्रदीष्ति को मनोहर 
तथा बाँख के लिए उपयुक्त बनाया जा सकता है। ग् 


प्रदीष्ति के असमक्ष ख्रोत को देखा नही जा सकता है। यहाँ प्रकाश 
हमेशा किसी व किसी अन्य वस्तु से परावतित होकर कमरे में फैलता है। 
अत इस भ्रकार का प्रकाश आँखो पर सीधा नही पड़ता औरं आँखो को कष्द 
चही पहुँचाता । ह॒ 


ञझ 


घरो में प्रकाश-व्यवस्था [ ३४४ 


विभिन्‍न कार्यो के लिए आवश्यक प्रदीप्ति " 
सब तरह के कामों के लिए एक समान तीव्रता की प्रदीष्ति की 
बावश्यकता - नही होती। कुछ दें नदिन कामो के लिए आवश्यक प्रदीष्ति 
की तीब्ता का परिमाण नीचे दिया जा रहा है: ८5 


पढ़ने के लिए 9 उन 
(0) अधिक समय तक छोटे अक्षरों मे लिखी हुईं... ४० फुट कैंडल 
(5) अल्प समय तक बड़े अक्षरों में लिखी हुई «४ २० # 
. लिखने के लिए 5 हल डएा ४» 


सिलाई करने के लिए 


() गहरे रग के कपड़ो पर महीन सिलाई १५० +# 
(४) देर तक साधारण सिलाई ४०-८० # 
(१४४) अल्प समय तक साधारण सिलाई २०-४० + 
इस्तिरी करने के लिए , ४० म्र 
खाता पकाने के लिए ४०. 9 
मोटी दस्तकारी के लिए ४० + 
कमरों में साधारण प्रदीप्ति रे कर 
खाने के कमरे मे प्रदीष्ति १० # 


प्रकाश क्वा परावतंन और प्रदीष्ति 

विभिन्‍न प्रकार की वस्तुओं की सतह तथा रग् विभिन्‍न परिमाण में 
प्रकाश का अवशोपण कर लेते है। साथ ही, वे विभिन्‍न परिमाण में प्रकाश 
को परावतित करते है। अगर समान आयतन के दो कमरो में दो समान 
कैंडल शक्ति की वत्ती जला दी जाए, और प्रथम कमरे की दीवालों द्वारा 
दूसरे कमरे की दीगातों की तुलना में अधिक परिमाण मे प्रकाश का अवशोषण 
होता हो और यल्प परिमाण मे परावर्तन होता हो, तो प्रथम कमरे में 
प्रदीष्ति की तीव्रता कम माहूम पड़ेगी ॥ क्योकि अवशोषण हारा प्रकाश की 
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हानि होती, है और परावतंन द्वारा वृद्धि। कुछ वस्तुओं की सतह तथा रंग 
द्वारा परावर्तन के परिमाण नीचे दिये जा रहे हैं :-- 


खुरदुरा सफेद कायज लगभग ८४ प्रतिशत 
चिकना सफेद कागण ह. 5४५ +# 
अखबार का कागज #. 5५० # 
हलका पीला कागज कह. पे. क |. 
हलका नारंगी कागज 9. ० ॥? 
हलका नीला कागज # २० 7 
हलका लाल कागज 9 खेर # 
हलका जासमानी कागज छः ३६९६ # 
काला कपड़ा ७. २ # 
काला वेलवेट कपड़ा गत रा हा 


घरो मे प्रकाश-व्यवस्था करते समय इन बातो पर ध्यान देने से घर की 
प्रदीष्ति सुन्दर, सस्ती, आरामदेह तथा काम-काज के लिए सुविधाजनक 
होती है । 


अध्याय १६ 
घ्वाभि ( 5०07० ) 


ताप, प्रकाश आदि की नाई ध्वनि भी ऊर्जा का एक रूप है। इस 
ऊर्जा को हम श्रवर्णन्द्रिय द्वारा अनुभव करते है। जो कुछ हमे कान से 
सुनाई पडता है, वह ध्वनि है । इस ऊर्जा से हर समय हम परिचित होते रहते 
है। अपने चारो ओर नाता प्रकार की ध्वनियाँ सुनाई पड़ती रहती है-- 
चिडियो के कूजन से लेकर कुत्तो के भू कने और बरतनों के खनखनाने तथा 
गिरने की आवाज हमारे कानो मे आती रहती है। इन आवाजो का कोई 
अर्थ नही होता है। अत ये सब ध्वनिर्याँ निरर्थक ध्वनियाँ हैं। वचपन से 
ही हम ऐसी सार्थक ध्वनियाँ नी सुनते आते है, जिन्हे हम शब्द कहते हैं। 
इन शब्दों के अर्थ होते है और इन ध्वनियों की सहायता से हम एक दूसरे से 
विचारों और भावो का आदान-प्रदान करते है । 

ध्वनियोँ दो प्रकार की होती है-सुरीली तथा कोलाहुड । 

(१) युरीछो व्वति या सुस्वर ध्वनि ( स्फचाछ॑ट्शों 5०चमत )-वह 
ध्वनि है जो सुनते में मधुर और कर्णप्रिय मालूम होती है। इस प्रकार 
की ध्वनि में कपन-तरग नियमित होती है, जिसक्रे बारे हम आगे चलकर 
पूरी तरह से अध्ययन करेंगे। ऐसी सुरीली ध्वनि हमे मनुष्य के सगीत, 
चिडियो के कूजन, वाद्य-यत्न--जंसे सितार, तानपुरे, वायलिन, हारमोनियम 
भादि से सुनाई पडती है। 

(२) कोलाहल ( 9०:5० )-जिस ध्वनि में कोई भी छद या नियमित 
कंपन न हो, वह कर्णकट्ु होती है और उसे कोलाहल कहते है ; ज॑से-बरतनों 
की झनझनाहट, सूखे पत्तियों की खडखड़ाहट, या तडितु की कडक आदि से 
जो ध्वमि निकलती है, वह हमे अप्रिय मालूम होती है। वह कोलाहल है । 
ध्वनि की उत्पत्ति 

किसी भी ध्वनि की उत्पत्ति के लिए उत्पादक या खोत ( ६००7०९ ) की 


आवश्यकता होती है। अब हमे देखना है कि उन उत्पादको या पदार्थों में 
क्या होता है जिस कारण ध्वनि उत्पन्न होती है । 
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हथौड़े से चोट मारने पर घंदी से जावाज निकलती हैं। तानपूरे के तने 
हुए तार को एक ओर खीच कर छोड देने से भी आवाज निकलती है । इस 
अवस्था में घ्वनि-उत्पादक की जाँच करने से यह न्यप्ट हो जाएगा कि उसमें 
कंपन हो रहा है। उत्पादको में कंपन के कारण ही ध्वचि उत्पन्न होती है । 
अगर उत्पादकों में कंपन बंद कर दिया जाए तो ध्वनि भी बंद हो जाएगी । 


प्रयीग १-पीतल था कौसे की वनी घंटी को मजबूत टोरी से वाधकर 
एक स्तंभ से लटका दीजिए । एब हथौंडे से घंदी पर चोट कीजिए । चोट 
करते ही घटी की आवाज सुनाई पडेगी । बरावाज तिकूलते समण घंटी को 
जाहिस्ता से छुछए । घटी में कपन मालूम पढेगा। घंटी को कमकर पकड़िए 
ताकि कंपन बंद हो जाय । तब देखिएयगा कि आवाज बद हो जाएगी । 


प्रयोग २-एक स्तंभ से सरकंडे की एक छोटी-सी गोली ताये में दाँधकर 
लटका दीजिए | लठ्की हुई योली के पास पानी भरा हआ धातु का एक 
ग्लास ऐसे रखिए कि गोली ग्लास के एक किनारे को स्पर्ण करे । अब ग्लास 
को लोहे या वन्य किसी धातु की छड़ से आहिस्ता से मारिए। ग्लास से 
ध्वनि निकलेगी और सलास में कपन पैदा होगा । इसके फलस्वरूप स्लास के 
किनारे को स्पर्ण करती हुई गोली टकरा कर उछलने लगेगी । साथ ही ग्लास 
के पानी में भी कपन दिखाई पड़ेगा । ध्वनि के जात हो जाने पर अर्थात्‌ जब 
इलास से किसी प्रकार की आवाज नहीं सुनाई पड़ेगी तव गोली का उछलतना 
भी बंद हो जाएगा बौर पानी का कंपन भी रुक जाएगा। इसमे बह सिद्ध 
होता है कि पदार्थों मे कंपन पैदा होने से ही ध्वनि की उत्तत्ति होती है । 

निम्नलिखित प्रयोगो से ध्वनि-उत्णठक के कपत की रेखा भी खीची जा 
सकती है-- 


इस प्रयोग में ध्वनि-उत्पादन के लिए एक खास यव्र॒ लिया जाता है, 


जिसका नाम दृबूनिग फार्क (प्रमांधषठ णा)) था स्वरिद्र है। यह 
यंत्न भंग्रे जी नलर '0? जैसी मुडी हुई लोहे वा बन्य धानु की छड है; इस 
मुढी हुई छड के बीच में एक मजबूत धातु का हत्या लगा होता है। ए के 
दोनों सीधे भागों को भजा ( 97०75 ) कहते है | दयूनिंय फार्क के हत्वे 
को पकड़कर जयर किसी लकड़ी के हथौड़े या चमडा चंढी हुई धातु के 


हयोडे द्वारा भजाओं के सिरो पर चीट करें तो, ध्वनि सनाई पड़ेगी । 


ध्वनि [ ३५६ 


साथ ही साथ भुजाओ के सिरे कंपन के कारण घुघले दिखाई देगे। 
उँगली से छुकर भुजाओं का कंपन् वंद कर देने से ध्वनि भी वद हो 
जाती है । 

प्रयोग--एक दयुनिग फार्क लेकर उसकी एक घुजा के एक सिरे पर एक 
पतला चुकीला तार मजबूती से कस दीजिए। फिर कालिख पुते हुए कागज 
का एक दुकडा लीजिए और इसे एक वेलन पर लपेटिए जिसको एक चकती 
के सहारे घुमाया जा सकता है। ट्यूनिंग फाके को एक स्तभ से इस प्रकार 
कस दीजिए कि उसमे लगा हुआ नुकीला तार कागज को हलका-स्ता स्पर्ण 
करे | चकती को घुमाइए, देंखिएगा कि कागज पर एक सीधी लकीर खिंच गई 
है । कागज को वदलकर कालिख पुता एक दूसरा कागज लगाकर फिर से इस 





[ चित्न ११५-- 


्ीर 


क) ट्यूनिय फार्क, (ख्) फार्क के कंपन की रेखा । |] 


भ्रयोंग को कीजिए । इस वार फार्क पर हयोंड़े से हलकी चोट सारिए 
जिससे ध्वनि उत्पन्न हो । फिर चकत्ती को घुमाइए । _देखिएगा कि कामज 
प्र एक रूहरदार रेखा खिंच गई है। इससे प्रमाणित होता हे कि वस्तुओं 
के कपन से ही ध्वनि उत्पन्न होती है । 


अगर इस रेखा के एक हिस्से का चित्र *१६ जैसा वहड़ा चित्र खीचा 
जाए तो उस चित्र मे क से ख तक की रेखा एक पूने कंपत (४7७9#&६०७) 
की रेखा हैं। इस कंपन को पूरा करने के लिए फाके को जो समय लगा है उसे 
उसका कंपनकाल (9०73006 £ ४5७7४४०४) तथा एक सेकेंड समय के अंदर ' 
जितनी वार प्रा कपन होता है, उस सख्या को आवृत्ति (#८तुए्०8०५) कहा 
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जाता है। अगर कहा जाय कि फार्क की आवृत्ति २०० प्रति सेकेंड है तो इसका 
अर्थ यह होता है कि उस फार्क की भुजा प्रति सेकेंड २०० कंपन कर रही है । 


है. है! 





प 
[ चित्न ११६--कपन आयाम | 


कपन के समय फार्क की भुजा के महत्तम विस्थापत को कंपचल आयाम 
(०779)80066 ०६ ४797«४०7 ) कहा जाता हैं| इसे चित्र में प-फ रेखाओं से 
दिखाया गया है । 

ध्वनि का गमन तथा माध्यम 


ध्वनि उत्पादक से उत्पन्न होने के बाद, ध्वनि किसी द्रव्यात्मक माध्यम 
से होकर ही गमन कर सकती है। कप्मा या प्रकाश की तरह ध्वनि शून्य 
में होकर गमन नही कर सक्रती है। निम्नलिखित प्रयोग से इसकी जाँच 
की जा सकती. है । 

प्रयोग-एक विद्युत्‌ घटी को एक काँच के वेल-जार (४० |«7) के 
अन्दर लटका दीजिए। वेल-जार को ऐसे एक आधार पर रखिए जिसमें 
पप द्वारा वेल-जार से हवा निकालने का प्रबंध हों। विद्युत्‌ घंटी के तारों 
को काग से होकर निकाल लीजिए तथा काग से वेल-जार को इस प्रकार वंद 
कर दीजिए कि वह वायुरुद्ध (थं> धं8७४) हो जाए । 

अब विद्युत घटी मे विद्युत प्रवाहित करने से घंटी जोरो से वजने लग्रेगी 
ओर उसकी आवाज हमे सुनाई पडेगी। घंटी को जार के जदर वजते हुए 
छोड़ दीजिए । फिर एक निर्वातक पप की सहायता से जार की हवा को 
निकालते जाइये। जैसे-जैसे जार के अंदर हवा कम होती जाएगी वैसे-बंसे 
घंटी की आवाज भी धीमी होती जाएगी। जब चह जार पूर्ण रूप से 
निर्वातित हो जाएगा तव घंदी की ध्वनि बिलकुल नहीं सुनाई पड़ेगी ; 
लेकिन बढी का हथौड़ा घटी पर चोट मारते हुए नजर आएया । अब वेल- 
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जार के अंदर थोड़ा-थोड़ा हवा जाने दीजिए, हवा के अन्दर आने के साथ- 
साथ फिर से घटी की आवाज सुनाई पड़ेगी । 


इस प्रकार यह प्रमाणित हो जाता है कि ध्वनि शून्य में होकर नहीं 
जा सकती है। 


साधारणत' वायु ध्वनि का माध्यम होती है। कितु कोई ठोस या द्रव 
पदार्थ जो लचीला (०१४४४८०८) और अविच्छिन्न (509भंग्रण०५5) है, उसमें' 
से ध्वनि सचारित हो सकती है। ध्वनि ठोस माध्यम मे सबसे अधिक वेग 
से सचारित होती है। उसके बाद द्रव माध्यम से और सबसे कम वेग से 
गंसीय माध्यम से । 


ध्वनि का प्रसारण 


ध्वनि जब उद्गम-स्थान से प्रसारित होकर किसी भी माध्यम से सुनने 
वाले के कान तक पहुँचती है तव वह सुनाई पड़त्ती है। ध्वनि का प्रसारण 
अनुदेध्य॑ तरग-गति (7०ग्रष्ठ0प)9) ४४६४७ 70009) से होता है । 


जब किसी भी माध्यम का एक कण कपित होता है तव उसके संपर्क से 
आनेवाला दूसरा कण भी कम्पायमान हो जाता है। इस प्रकार से कंपन' 
एक कण से दूसरे कण मे, दूसरे कण से तीसरे कण में और इस क्रम से आगे 
वढता जाता हैं। इस क्रिया को तरंग-गति (४४०८ 770009) कहते है । 
तरग-गति मे यह विशेषता है कि माध्यम के कण अपने स्थान से स्थायी रूप' 
से नही हटते हैं, केवल अपने-अपने स्थान के इधर-उधर डोलते रहते है । 
तरग-गति को निम्नलिखित प्रयोग से आसानी से समझा जा सकता है। है 

प्रयोग--एक बड़े वरतन में पाती भर लीजिए। फिर एक छोटा-सा 
पत्थर उस पात्र के बीच फेककर उसमे तरग पंदा कीजिए । देखने से ऐसा 
मालूम होगा कि पानी में लहरे व्वकर वीच के उद्गम-स्थान से किनारे की 
ओर चली जा रही है। अब एक कांगज का छोटा ठुकड़ा किसी भी लहर 
के ऊपर डाल दीजिए। देखिएगा कि कागज का छोटा टुकड़ा उसी स्थात्त 
पर केवल ऊपर-नीचे डोल रहा है, कितु किनारे की ओर आगे नहीं वढ रहो 
है। इससे मालूम होता है कि माध्यम का कण, अर्थात्‌ पानी का कण 
अपना स्थान नही छोड रहा है। केवल ऊपर-नीचे हो रहा है और इस 


३६२ ] गृहोपयोगी विज्ञान 


अ्रकार से पानी में तरये उत्पन्न हो रही है। पानी में उत्पन्न तरगों को अनुप्रस्थ 
तरंग ( घाक्यइए८०४८ ४४२९) कहते है । 

अनुप्रस्थ तरंगो मे माध्यम के कणों का दोलन या कपन, तरंगो की गति 
की दिशा पर लम्ब दिशा में होती है। अगर माध्यम के कणों के कपन ( या 
दोलन ) तरगो की गति की दिशा मे होते है तो उस प्रकार की तरगो को 
अनुर्दध्य-तरण कहा जाता है। ध्वति-तन्ग जब किसी माध्यम से होकर 
गमन करती है तव माध्यम के कणों मे तरगो की दिशा से दोलतन या कपन 
होती है। अर्थात्‌ ध्वनि का प्रसारण अनुर्देध्य तरंग से होता है । 


इसी प्रकार जब ध्वनि के उत्पादक और हमारे कान के बीच मे वायु 
का भाध्यम हो तव ध्वनि की तरगो की दिशा मे ही वायु के कणों में दोलन 
होता है। जिस कारण कुछ स्थानों में इन कणो का संकुचन (००7977०५8707) 
हो जाता है और कुछ स्थानों में विरलत (7&7०&०१०० होता रहता है। 
ध्वन्ति की तरगे इस प्रकार से प्रसारित होकर हमारे कानो तक पहुँचती हैं 
'तो हमे ध्वनि सुनाई पडती है। 


ध्वन्ति का परावतंतन 


प्रकाश की नाई ध्वनि भी परावर्तित होती है और प्रकाश-परावतेन के 
नियम और ध्वनि के परावतंन के नियम एक ही है। लेकिन ध्वनि-तरंगों 
की ल वाई अधिक होने के कारण असमतल सतहो से भी ध्वनि का परावर्तेत 
ठीक से हो सकता है। साथ ही, यह भी सही है कि परावतंद की सतह 
जितमो अधिक समतल होगी, ध्वनि का परावर्तत उतवा ही अच्छा होगा। 
निम्नलिखित प्रयोग से देखा जा सकता है कि प्रकाश के परावतंनों के नियमों 
के अनुसार ही ध्वनि का परावतंन होता है। 


प्रथोग--काठ की एक सीधी खड़ी तख्ती के सामने दो पतली लबी नलियाँ 
इस प्रकार रखिए कि तख्ती पर लव खीचने से उसके साथ दोनो नलियों द्वारा 
बनाये गए कोण समान हो तथा दोनो नलियाँ एक ही तल में हो। अब एक 
नली के सामने एक छोटी घडी रखिए और दूसरी नली पर कान लगाकर 
सुनिए तो घडी की ध्वनि साफ सुनाई देगी। घड़ी की ध्वनि ऐसे ही सुनाई 
न दे इसलिए दोनो नलियो के बीच मे एक काठ का परदा भी रख देना 
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पडता है या लंबी नलियाँ लेनी पड़ती है। पहली नली को अपने स्थाव पर 
ठ्रोडक्लर दूसरी नली को इधर-उधर हटाकर देखने से पता चलेगा कि घडी 
कवि पहली अवस्था में सबसे स्पष्ट और तेज सुनाई पडती है। इससे 
है. मालूम हो जाता है कि घडी की ध्वनि तख्ती पर अभिलंब के साथ जो 
अ5ग बनाती हुई आपतित होती है, परावत्तित ध्वनि भी अभिलव के साथ 
ठीक वही कोण बनाती है और उसी तल पर होती है। 






नतोदर दर्पण द्वारा भी ध्वनि का परावतेंन प्रकाश जंसा ही होता है। 
दो नत्ोदर दर्पण. को आमने-सामने रखकर एक के फोकस पर एक घडी 
लठका दीजिए | घड़ी की ध्वनि दर्पण से परावतित होकर समातर रेखाओं पर 
चलने लगती है और सामने रखे हुए दूसरे नतोदर दर्पण पर आ गिरती है 
और उससे परावरतित होकर उसके फोकस पर केन्द्रित हो जाती है। इसी 
कारण रबर की नली के एक सिरे पर एक कीप लगाकर, दूसरे दर्षण के - 
फोकस पर रख कर, नली के दूसरे सिरे पर कान लगाने से घड़ी की आवाज 
स्पष्ट सुनाई पड़ती है । 


प्रतिध्वनि 


ध्वत्ति के परावर्तत के कारण ही प्रतिध्वनि ( ००४० ) उत्पन्न होती है 
ध्वनि जब पहाड, दीवार या अन्य किसी वाधा से ठकराकर और परावर्तित 
होकर लौट आती है उस समय एक ही ध्वनि दो या अधिक बार सुनाई देती 
है ; इसे प्रतिध्वनि कहते है। अगर ध्वनि कई बार परावत्तित होकर लौट 
आती है तो कई वार प्रतिध्वनि सुनाई पडती है। बद कमरे मे आवाज 
इसलिए यू जती हुई मालूम पड॒ती है कि ध्वनि चारो ओर की दीवारों से 
बार-बार परावतित होती है । 


शब्दों की प्रतिध्वनि साफ सुनाई देने के लिए आवश्यक है कि परावतंन 
सतह से कान की दूरी कम से कम ५६ छुट हो, क्योकि मनुष्य के कान में 
प्रत्येक ध्वनि का प्रभाव लगभग ०१ सेकेड तक वना रहता हैं। इस 


समय के अंदर अन्य शब्द कान पर प्रभाव नही डाल सकते हैं। अर्थात्‌ - 

एक शब्द और दूसरे शब्द के वीच ०-१ सेकेंड का अतर होने से ही उस दूसरे 

शब्द को हम स्पप्ट सुन सकते है। इस प्रकार किसी शब्द की ध्वत्ति की 
त्पत्ति के बाद उसके परावत्तेक वाधा तक जाने तथा वहाँ से परावतित 
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होकर लौट आने मे कम से कम ०*१ सेकेंड का समय लगने से ही हम प्रति- 
ध्वनि को स्पष्ट सुन सकते है। साधारण अवस्था में, वायु के माध्यम में, 
ध्यनि का वेग प्रति सेकेंड ११२० फुट है। इसलिए ध्वनि को ५६ फुट जाने 
तथा परावतित होकर लौट आते में ०*१ सेकेंड लगता है। हि 


प्रतिध्वनि के गुजन से बचने के लिए सिनेमा हाल आदि की दिवारों को 
इस प्रकार बनाया जाता है कि उनमे ध्वनि का अवशोषण हो सके और उनसे 
टकराकर ध्वनि का च्यूनतम परावतंन हो । 


किसी नली के अंदर से गमन करते समय ध्वनि उसकी दीवार से वार- 
वार परावत्तित होकर दूसरे सिरे तक चली जाती है और विखर कर नष्ट 
न हो जाने के कारण साफ युवाई देती है। इसी सिद्धात के आधार पर 
बात करने की नली (89०४ सग्रष्ठ प्य००) तथा डावटरो का स्टेथस्कोप आदि 
बनते हैं । स्टेथस्कोप के मुंह पर पहुँचने वाली ध्वनि नलियों की सहायता 
से दोनों कानो में पहुँचाती है और साफ चुनाई पडतती है। 
छुरीली ध्वनि 

वस्तु के कपन से ध्वनि उत्पन्न होती है। वस्तुओं में नियमित कपन 
उत्पन्न होने से सुरीली ध्वति निकलती हे। सुरीली ध्वनि उत्पन्न करने के 
लिए जिन यंत्रों का व्यवहार होता है, उन्हें वाद्य-यत्न कहते है । 


ध्वनियाँ नाना प्रकार की होती है। कोई स्वर मोटा तो कोई पतला, 
किसी में मधुरता अधिक तो किसी में कम, क्रोई प्रबल और, कोई क्षीण आदि । 
सुरीली ध्वनि की तीन प्रधान विजेपताएँ होती है-- 

(१) तठारत्व, (9७०)), (२) द्ीन्ता (ग्राप्ध्गक्न५) तथा (रे) गुण 
(५००॥९) । 


एक ही वाजे से विभिन्न प्रकार के स्वर निकलते है) स्वर की मोटाई 
या महीनपन को उसके तारत्व की निम्बत्ा या उच्चता कहते है । मोटा स्वर 
निम्न तारत्व क्रा और महीन स्वर उच्च तारत्व का स्वर है। तारत्व ध्वनि 
की आवूनि पर निर्मेर करता है | आवृत्ति जितनी अधिक होगी तारत्व उतना 
ही अधिक होगा और स्वर उतना ही महीन होगा । आवृत्ति कम होने से 
तारत्व कम और स्वर मोटा होगा । 
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एक ही तारत्व के स्वरो की तीव्रता में अन्तर हो सकता है । 


एक ही तारत्व और तीब्रता के दो स्व॒रो में भी अन्तर हो सकता है। 
डस अन्तर को स्वर का गुण कहते हैं । ध्वनि का गुण उसके तरंग के रूप पर 
निर्भर करता है । 


चाद्ययंत्र ह 

बाद्ययंत्र प्रधानतः तीन प्रकार के होते है :-(१) तार वाले वाद्ययत्र, 
(२) वायु-वाययन्त्र, (३) डायाफ्राम (१4०9॥788 7०) वाले वाद्ययत्न । 
तार वाले वाद्ययंत्र 


इन यंत्रो- में तार, डोरी या ताँत लगी हुई होती है, जिसके कपन से ध्वनि 
उत्पन्न होती है। इनमें लकडी का बक्सा या लौकी की तुमड़ी लगी रहती है 
जो ध्वनि बकसा (8००४० ४०%) का काम करती है। तार कंपित होने से 
ध्वनि बक्‍सा भी कंपित होकर ध्वनि की तीत्ता और गुणता में वृद्धि करता है। 


तानपुरा, सितार, सारंगी, इकतारा, वीणा, बेला, इसराज, पियानो आदि 
तारवाले वाद्ययंत्र हैं। तार वाले वाद्ययंत्रो मे से कुछ को अँग्ुली से खींचकर 
और कुछ को एक प्रकार के धनुष द्वारा कपित किया जाता है। सितार, 
तानपूरा, वीणा, इकतारा आदि के तार को अंगुली से बजाया जाता है। बेला, 
सारंगी, इसराज आदि बजाने के लिए धनुष काम मे लाया जाता है पियानो 
जैसे तार वाले यंत्रों को बजाने के लिए चाभी दबाकर उससे लगे हुए छोटे-से 
हथौड़े ज॑ंसे यत्न से तार को कंपित किया जाता है। 


तार वाले वाद्ययत्नो मे साधारणत तारो का सिरा खूटी या हुक से बँधा 
रहता है और दूसरा सिरा ऐसी खू टियो से लगा रहता है जिसे आवश्यकता- 
नुसार ऐंठकर तार का तनाव बढाया-घटाया जा सकता है। तार का तनाव 
बढ़ाने-घटाने से उसकी आवृत्ति में भी वृद्धि या कमी हो जाती है और साथ 
ही ध्वनि का तारत्व भी बढ-घट जाता है। तनाव मे वृद्धि होने से आवृत्ति 
बढ जाती है और ध्वनि का तारत्व भी बढ जाता है। तार की लगाई गौर 
मोटाई पर भी ध्वनि का तारत्व निर्भेर करता है। लबाई अधिक होने से 
ध्वनि मोटी होती है। इसलिए एक ही तार के तनाव या लंबाई को घटा- 
बढ़ाकर, एक सीमा के अंदर के तारत्व के स्वर, एक ही तार से उत्पन्न 
किये जा सकते हैं। इस सीमा के वाहर के मोटे स्व॒रो के लिए मोटे तार और 


३६६ | गृहापयोगी विज्ञान 
पतले (उच्च तारत्व के) स्वरो के लिए पतले तार का व्यत्रह्र किया 
जाता है। 
चायु-वाचयत्र 

वायु-वाद्ययत्ो में मुह से या धौकनी द्वारा फ़रुंककर, या अन्य किसी 
यात्निक उपाय से, वादु प्रवेश कराई जाती हैं और वायु-स्तम्भ में कंपन उत्पन्न 
करके स्वर निकाला जाता है। वायु-वाययंत्र साधारणतः दो अकार के होते 
हैं “रीड वाले वाद्ययत्न तथा वाचद्य-वली । 

रीड वाते वाचययन्त्रों में एक वायु-कोप्ठ होता है जिसमें धाकनी की 
सहायता से वापु प्रवेश कराई जाती है । वायु-कोप्ठ के भीतर सुराख बने होते 
हैं, जिनकी वगल में धातु की पत्तियाँ या रीड (/४००) लगी होती हैं। भावी 
से वायु भर देने से पत्ती में कपन पैदा होता है भर ध्वनि निकलती हैँ । 
हारमो नियम रीड वाले वाधयत्वो म प्रधान है । 
हारमालियस 

हार्मोनियम एठ बक्‍्तध्ानुमा यत्न है । इसको एक बयल में हुवा भरते की 
धौकनी लगी हुई होती है। इसमे विभिन्न आवृत्ति क्रे सैतीस रीड लगे रहते 
हू । थे रीडे एक छोड पर एक पतक्ति में लगे रहते है । प्रत्येक 
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[ चित्र ११७ : क--हारमोनियम, ख--रीठ ] 


-के ऊपर लगी हुई छोटी-छोटो उजले और काले रय की पटरीनुमा एक-एक 
चाभी से संवर्धित रहता हे। धौकनी से वेग से वायु-कोष्ठ में वायु प्रवेश करवा 
कर किसो चाभी को दवाने से उससे सवधित रीड वायु के धक्के से कपित 
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होते लगता हैं और इस प्रकार इच्छानुसार चाभी दबाकर हारमोनियम से 
इच्छित स्वर उत्पन्न किया जा सकता है। 


हु 


हारमोनियम के रीडो की आवृत्तियाँ एक विशेष क्रम से निश्चित की 
जाती है। एक ओर से एक के वाद एक दूसरी चाभी दवाने से मालुम 
होगा कि स्वर का तारत्व वढता जा रहा है। स्वर तारत्व मे निश्चित क्रम 
से वृद्धि होने के कारण श्र्‌ ति-मधुर होते है । 


वायु-वाह्नली का एक मुह या उसके दोनो मुह खुले हो सकते है। 
आरगन नाम के वाद्ययत्न में इस प्रकार की विभिन्न रंबाइयो और मोटाइयो' 
की बहुत-सी चलियाँ होती है। ज॑से किसी शीशी में फूक मारने से उससे सीटी" 
जैसी आवाज निकलती है और शीणी की मोटाई और :लवाई के अनुसार 
आवाज मे भिन्नता होती है--इसी प्रकार चाभी दवाकर इन नलियो में वायु, 
प्रवेश करा कर विभिन्न तारत्व की ध्यनिया-उत्पन्न की जाती हैं । 


बॉसुरी 

बॉसुरी दोनो मुह खुला हुआ वायु वाद्य-तली है। इसमे मुह से फूक' 
कर ह॒वा प्रवेश कराई जाती है। इसमे नीचे की ओर कई छेद बने हुए 
होते है जिन्हे अँगुलियों से दवाकर या खोलकर, इच्छानुसार स्वर उत्पन्न 
किया जाता है । 


तनुपट या डायफ्राम (0:729587227०) वाले वाह्ययंत्र 


डायफ्राम वाले वाद्य-यत्न को आघान वाद्ययंत्न भी कहा जाता है । खोखले" 
खोल के उपर चमड़े का डायफ्राम लगाकर इस प्रकार के वाद्ययंत्र बनते है । 
तबला, ढोल, मृदग, नगाड़ा, खंजरी आदि इस प्रकार के वाच्ययत् है। 
ढोल आदि के दोनों सिरो पर चमडे के तनुपठ या डायफ्राम लगे हुए होते है । 
तवला आदि के खोल का सिर्फ एक द्वी मुंह होता है और उस पर चमडे का 
डायफ्राम लगा हुआ होता है। डायफ्राम का तबाव घटाने-बढाने के लिए नीचे 
से छेद करके डोरियाँ लगा दी जाती हैं। इन डायफ्रमों पर हाथ या लकर्ड 
से चोट करके ध्वनि उत्पन्न की जाती है। डायफ्राम के कपन को नियत्षितः 
करने के लिए तबला, मृदग आदि के डायफ्रामों के मध्य स्थान पर विशेष” 
प्रकार का लेप लगा दिया जाता है। 
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मनुष्य की वागिच्धिय 

हमारे लिए, हजारो प्रकार की ध्वनियों मे, मनुष्य के कंठ से निकलने 
वाली ध्वनि सबसे महत्त्वपूर्ण है। इस ध्वनि को जिद्दा, ओठ और तालु की 
सहायता से विभिन्न प्रकार के शब्दों (४०7०४) का रूप देकर तथा उन शब्दों 
को सनियमित तथा सुव्यवस्थित रूप से जोडकर मनुष्य आपस में भावों और 
विचारो का आदान-प्रदान करते है | 


भनुष्य की वागिन्द्रिय (४००४ ०7४०० ) की तुलना दोहरी रीड पाइप 
(१०७०० 7८८० 9०) जैसी वाँयुरी से की जा सकती है। इवास नली 
(४72८॥९००) के ऊपर तने हुए दो वाक-तंतु (४००८०) ०००३४) होते हैं । वाक- 
तंतु रीड जेसा और श्वास नली पाइप ज॑सा काम करते हैं। श्वास नली के 
ऊपर, दोनो वाक्‌-तंतु के धीच मे एक सकरी झिरी जैसी होती है। इसे स्वर 
प्विरी कहते है। वाक-तंतु मांसपेशिओ से जुड़े हुए होते है, जिनकी सहायता 
से इनके तनाव तथा कपन नियत्नित होते हैं। श्वास नली के ऊपरी भाग को 
कंठ (]879४7%) कहते हैं । 

श्वास-नली नीचे की ओर फेफडे तक चली जाती है। फेफड़े की हवा की 
सहायता से वाकू-ततुओ में रीड ज॑सा कपन पैदा करके मनुष्य के कठ से 
ध्वनि निकलती है । मासपेशियो की सहायता से वाकृततु के तनाव को बदल 
कर ध्वनि का तारत्व बदला जा सक्ता है । 


पुरुष के वाकतंतु, सत्नी तथा बच्चो के वाक॒तंतुओ से लवे होते है। 
इसलिए पुरुष के कठ से निकलनेवाली ध्वनि का तारत्व निम्न और स्त्री तथा 
बच्चों की ध्वनि का तारत्व उच्च होता है और उनकी आवाज पतली तथा 
तीखी होती है । 
ध्वनि, जिये हम सुन नही सकते 

देखा गया है कि ध्वनि की आवृत्ति [[7०५७५८7४८५) १६ साइकिल प्रति 
सेकेंड (०४०४६ 9८० ४९००7०) से कम होने से या १६००० साइकिल प्रति 
सेकेड (6 प]0०ए०५८ 9७० 5६००००) से अधिक होने से मनुष्य उस ध्वनि 
को सुन नही सकता है। मनुष्य की श्रवण-शक्ति के परे उच्च आवृत्ति की 
ध्वनि को पराश्रव्य-घ्वनि (५)४७४०१४० $०घा०0) कहते है । 
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यद्यपि मनुष्य पराश्रव्य-घ्वनि नही सुन सकता है, फिर भी बहुत-से ऐसे 
थ्राणी हैं जो इस प्रकार की ध्वनि उत्पन्न कर सकते हैं तथा उसे सुन 
सकते है । 

उच्च आवृत्ति की पराश्रव्य-ध्वनि का उपयोग उद्योग, चिकित्सा-विज्ञान 
आदि वहुत-से कामो में होता है। इसकी सहायता से बिना तोडे ही धातु-निर्मित 
चस्तुओ में तथा रबर-निर्मित ठायरो मे मौजूद खामियो का पता लगाया जा 
सकता है। लड़ाई के समय पानी के नीचे छिपे हुए पनड्ग्बी जहाज का पता 
इसी की सहायता से लगाया जाता है। कंसर वामक रोग का पता लगाने के 
लिए तथा उसकी चिकित्सा के लिए भी इसका इस्तेमाल होता है। इसकी 
सहायता से भू-गर्भ मे स्थित कोयले तथा अन्य धातुओं का पता लग सकता 
है। रेडार, देलिविजन, माइक्रोस्कोप तथा टेलिस्कोप आदि में भी इसके 
इस्तेमाल होते है। साथ ही, बैक्टीरिया मारने, यंत्रों के वारीक पार्ट-पुर्जो पर 
से तेल का मेल आदि साफ करने, कपड़े रंगने तथा इस्तिरी करने आदि कितने 
ही कामो मे पराश्रव्य-ध्वनि का उपयोग होता है । 


मनुष्य का कान 


कान मनुष्य का वह अंग है जिसके द्वारा ध्वनि-तरंग गृहीत होकर, श्रवण- 
तत्रिकाओ की सहायता से उद्दीपन के रूप मे मस्तिष्क में पहुँचती है और 
मनुष्य ध्वनि सुनता है, अर्थात्‌ कान मनुष्य तथा सभी प्राणियों के लिए सुनने 
की इन्द्रिय है। 

मनुष्य के कान की, बनावट के अनुसार, तीन भागो में विभक्त किया जा 
सकता है :--(१) बाहरी कान, (२) मध्य कान तथा (३) आतरिक कान | 


बाहरी कान 


हम साधारणत जिसे कान कहते है, वह असल में वाहरी कान का एक 
भाग है। इस भाग को कर्ण-पल्ूकूव (7797») कहा जाता है। कर्ण-पल्लव 
ध्वनि-तरंगों को परावत्तित करके उन्हें कर्ण-कुहर के अन्दर फोकस करता है। 
इसके बीच से प्राय एक इंच लंबी एक पतली नली भीतर की ओर -जाती हैं । 
इस नली को कर्ण कुहर (4००१६०7५ -2८४४४७) कहते है । इनका अतिम 
आग कर्ण-पटह (५४789०»०ए७) से ढका रहता हैँ। कर्ण-चली के भीतर की त्वचा 

गृ० वि०--२४ 
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जप मल ; ग 
एए छोटी-छोटी ग्रन्वियां होती है, जियी मो सा बदाए विशावद ह। 


माता मे विकतती ही मा मर्ख शजन का वाजड देती भी हुमा हाआआपा 


गा पु द् कहता त रूह इटटटड 
रगाता 24 कि] अधिक मो में विवन ने भर पुहनताओी का गाद सिम 
४ ४ 2 लक धदुव 4 ॥. 3.23 

$ »4* है है ३8347 


उल्पछ दर प्र न्जड ल्‍+ के इा5 डर | पर पु हर न्‍ 
उत्पप करपा #। उसे समंद्यति सपा की सुदाई ईटी दे । हम! | शप- 
नती को साफ रेखथा धाहिंत | टस मोौस बहिगयों # > वावास दी में रस न्यभ: 


से जयरभ खाता ॥ खार रत छिप ।थ मे कद मे ।! क्या प्रा 
पोठरी को स्का, जिने शहर 6 (६ हद 3.2 ४३६ 5 हो है # छाती 


न हा 
परदर पह पट, में लेशर भीहरों दीदार ता हीसे हो ट्री 


है। इश फोटरी के 


; 
री + हा बे | 
हेलियां झम से लगी शोती 7 ५ किट सपाप-भम्धिएा ,ऊधदेंग 7५ रॉटोब्ड) 


३5 ह 
पहले 7 । सबसे भागे की धरिव गो,  स्सेदा एक सिख माद-वदह का खंदर मे 
टूना एआ रएता है>मुगगदान्थि या सचियस [म्स्ती६७घ७) गई है, शव या 
बापयर में गथीदा जगा उठा +। हदगगास्यि या इसरा शिया एक निषाई के 


आकार वी अग्यि से सभा णा रीता मो हित इसका (दाल मा निशाईन्मरः 
करते है। निद्ाई-अरिय गया जस्तिम लिया एक रकाय्रगी ऋष्यि से संग 
होता है। इस बाधिरी अस्थि को रकाबाध्पि (+घ७८०) गहा जाता है 
रफावास्यि का दूधरा घोड़ा सिरा माय-कृर् गुर (ज्ञाएशांट ८१४३७) के 
जन्‍त में अवस्यित एक दोहे-से पडाकार छि को इक्ता है । इस छिद्ठ गो 
फीनेस्ट्रा ओवैछिम [८४टडाएम 0४०१) कहते हैं। इससे मध्य-्कर्ण गय संयाग 
शांतरिक फर्ण से होता है । आतरिक कान या कछामय गहने [शादायाधिन्नात0७5 
॥099799॥) धोंपे की आएति की ही का एक खोल है जो अस्पिमय गहन 
(9079 ]80एआ700) के अन्दर और उसी आकार का होता दे फीनेस्ट्रा 
बोब॑ लिस असल में इसी अस्पिमय गहूण का सेंद है । 

मध्य-कर्ण के कोष्ठ के नीचे से एक पतली नली फंठ मी ओर घली जाती 
है ओर मध्य कर्ण-गुहा को कंठ से मिलाती है। इस नली को पुस्टेकियो-सखी” 
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जल 


(०७४६४०४४ ८७७ +०७%) कहते है। इस.प्रकार से मध्य..कर्ण का सम्बन्ध वाहरी , - 
वायु से रहने .पर कर्ण-पटह के दोनो तरफ वाय्‌ का दाव-समान .रहता है तथा 
ध्वनि-तरंगो से कर्ण-पटह ठीक से कंपित हो सकता है और अचानक अधिक 
तेज आवाज के कारण कर्ण-पटह फटने से बच जाता है। - 


कक १ 4 


आंतरिक कान 35 ६7 मा हे 


] 


झिल्ली के बने हुए घोधे जैसे आकार के कंलामय, गहने (फ्ाणण४- 
700४ 399ग्रंए्क्छ) को आंतरिक कान कहते हैं । यह श्रवणेन्द्रिय का सबसे 
महत्त्वपूर्ण भाग है । यह कलामय गहन एक उसी आकार कौ ह॒डी के या _: 
अस्थिमय गहन (9०7ए ॥29फ४7770) के अन्दर बन्द रहता है। कलामय 
गहन के अन्दर एक तरल पदार्थ होता है जिसे अन्तर्लंसिका (6०१०॥एछऋए) 
कहते है। अस्थिमय गहन के अन्दर, किन्तु कलामय गहन के बाहर, एक अन्य _ 
तरल पदार्थ होता है, उसे परिक्ृसिका (2९०+ए०गए४) कहते हैं। 

आंतरिक कान के तीन भाग होते हूँ :--सैक्यूलस .(४४००ण०७), 
कौक्लिया (०००घ०») तथा बद्ध-वत्ताकार - तलिकाएँ (इ९फां णफठपोंए 
००»7०)9) । सेक्‍्यूलस आतरिक कान 
का मध्य भाग है और सामने की ओर 
से घोधे के रूप के, कौक्लिया से और 
पीछे की ओर से तीव बद्ध-वृत्ताकार 
नलिकाओ से जुड़ा हुआ होता है। 
कौक्लिया के अंदर ही श्रवण-तंत्रिकाओ 
के आखिरी सिरे (८१४४७) होते हैं, [ चित्र ११८- मनुष्य का 
जिनमें से ध्वनि-कंपन उद्दीपन के रूप मे आतरिक कान | 
मस्तिष्क मे पहुँच जाता है। इससे हम ध्वनि को सुनते हूँ । कौक्लिया के 
अन्दर इस स्थान को कर्दोका अंग (07287 ०६ ८०: ) कहते है । 

अद्धं-वृत्ताकार नलिकाओ द्वारा हमें शरीर की विभिन्न स्थितियों में 
भिन्न-भिन्न दिशाओं का ज्ञान हो जाता है मोर इस प्रकार से हमें अपने शरीर 
की साम्य स्थिति (०्वण्या7ंएशेण्णा ० ८ ४००५) बनाये रखने मे सहायता 
मिलती है। 
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श्रवण-विधि (चिंव्लीइ्रच्रंडग्ण ० प्रटछए॑ंणट ) 


पदार्थों के कंपन से ध्वनि-तरंग उत्पन्त होकर उसके चारो ओर की वायु 
को भी कंपित करती है। ये तरंगे कर्ण-पल्लवो द्वारा एकतित होकर 
कर्ण-नली से गुजरकर कण्णे-पटह से ठकराती हैं। इस प्रकार से कर्ण-पटह 
कंपित होता है। यह कंपन मुद्गरास्थि से होकर निहाई में फिर रकावास्थि 
से होकर आतरिक कान मे पहुँच जाता है। इससे कलामय गहन के वाहर 
और अन्दर के द्रव पदार्थों मे तरंगें उत्पन्न होती हैं और फिर श्रवण-तंत्रिका 
इस अनुभूति को मस्तिष्क तक पहुँचा देती है। इस प्रकार हम शब्द को 
सुनते हैं । 
बधिरता 


कान के इन अंग्र-प्रत्यंगी मे से एक के भी खराब हो जाने से या किसी 
में भी खामी आ जाने से, मनुष्य सुन नही सकता है। इसे [वधिरता कहते 
है। कभी-कभी मनुष्य पूर्ण वबधिर होने के बजाय कम सुनने लगता है। 
यह भी उन्ही कारणों से होता है। श्रवण-सहायक यंत्रों की सहायता से 
कंपन को शक्तिशाली करके कम सुनने वाले मनुष्य सुन सकते है । 
ध्वनि का चेग 


हमें यह मालूम है कि जब आकाश में बिजली चमकती है तब उसका 
तेज प्रकाश दिखाई देने के कुछ समय के वाद कडाके की आवाज सुनाइ देती 
है। अत. यह प्रतीत होता है कि ध्वनि का वेग, प्रकाश के वेग से कम है। 
ध्वनि एक सेकेड मे जितनी दूरी तय करती है वह ध्वति का वेग है। यह 
वेग माध्यम पर निर्भर करता है। जो माध्यम-जितना ही घत्ना होता है , 
उसमे से ध्वनि उतनी 'ही तेजी से जाती है--ज॑ से वायु की अपेक्षा पानी में 
ध्वनि अधिक तेजी से चलती है.। पानी से ध्वनि का वेग हवा में इसके - 
वेग से प्राय, चौगुना है। इस प्रकार-पानी की अप्रेक्षा ठोस में ध्वनि का 
वेग अधिक होता है।, वायू में ध्वनि का वेग, वायु के तापमान पर भी 
निर्भर करता है। तापमान अधिक होने से ध्वनि: का वेग भी अधिक हो - 
जाता है। हवा मे ०१८ तापमान पर, ध्वनि का वेग, लगभग ११२० फुट. 
प्रति सेकेड या ३२२ मौटर प्रति सेकेड है। हवा में नमी रहते पर ध्वनि 
के वेग पर उसका असर पड़ता है। 


ध्वनि 


[ ३७३ 


विभिन्‍न माध्यमों में, साधारण अवस्था में, ध्वनि के वेग ये हैं :-- 


साध्यम 
हवा 
मीठा पानी 
समुद्र का पानी 
लोहा 
ताँवा 
ऐलुमिनियम 
काँच 
लकड़ी 


वेग 


१,१०० फुट प्रति सेकेंड (लगभग) 


४,५०० 

पू,६०० 
२६,००० 
१२,९०० 
१६,६०० 
१६,२५० 
१२,००० 
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अध्याय १७ - 


ध्वनि-यंत्र 


ग्रामोफोन यत्न मे रेकार्ड वजाकर हम घर बैठे, जब चाहें, अच्छे गायकों 
के गाने, महापुरुषों की वाणी, समुद्र की गंभीर ध्वनि, हिल्न पशुओं का गजन, 
पक्षियों का मधुर कूजन आदि सुन सकते है । ध्वनि का स्थायी रूप से ध्वनि- 
अभिलेखन (7०८०7तग्रष्ठ ० 5००7०) तथा उसके प्रुनरुत्पादन (7००7०« 
60८४८ ४) द्वारा ऐसा होना संभव होता है । 

वस्तु के कपन से ध्वनि की उत्पत्ति होती हैं। इस कंपन 
से वायु में ध्वनि-तरम की उत्पत्ति होती है। ये तरगे जब हमारे 
कर्ण-पटह से आकर टकराती हैं और उसमे उसी प्रकार कंपन उत्पच्त 
करती है तब हम ध्वनि को सुनते हैं। अगर किसी ध्वनि-तरग की प्रतिलिपि 
बना ली जाए भौर आवश्यकतानुसार उसकी सहायता से फिर से वायु में 
उसी प्रकार की तरगो की उत्पत्ति की जाए तो हम उस ध्वनि को फिर से 
सुन सकते है। फोनोग्राफ आदि इसी सिद्धात के आधार पर बने हँ । 
ध्वनि-तरंग की प्रतिलिपि बनाने को ध्वनि-अभिलेखन और उमकी सहायता 
से फिर से उसी प्रकार ध्वनि-तरंग की उत्पत्ति को पुनरुत्पादन कहते हैं । 


सन्‌ १८७७ में टामस अल्वा एडीसन नामक वैज्ञानिक ने ध्वनि-अभि- 
लेखन तथा उसके पुन्त्पादन के लिए फोनोग्राफ यंत्न वनाया । इस यंत्र से 
ये दोनों काम हो सकते थे। इसे वत्तेमान ग्रामोफोन यंत्र का आदिम रूप 
कहा जा सकता हैं। इसमे रेकार्ड वेलनाकार होता था जिसके ऊपर लगे 
हुए मोम या टीन की मुलायम परत पर ध्वनि-अभिलेखन होता था। वाद मे 
वालिनर नाम के वैज्ञानिक ने इस यंत्र मे सुधार करके ग्रामोफोन यंत्र बनाया । 
उन्होने वेलनाकार रेकार्ड के स्थान पर रेकार्ड का वर्तमान रूप, थालीनुमा 
गोल रेकार्ड बनाया । 

ध्वनि-अभिलेखन (30प7त 76८07कग्र-्ठ )--ग्रामोफोन के रेकार्ड पर छवि 
का अभिलेखन इस प्रकार होता है--शंकु के आकार की नली के पतले 
मुंह के सामने एक झिल्ली या डायफ्राम कसकर लगा हुआ होता है। डाय- 
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“फ्राम के मध्य विंदु पर एक लीवर का एक सिरा लगा हुआ होता है । नीचे 
की ओर एक ,आलंव- की सहायता से लीवर लटकता रहता है और इधर- 
उधर हिल सकता है।, लीवर के दूसरे सिरे पर पेंच द्वारा एक बहुत ही 
नुकीली सूई लगी हुई होती है। नली के मुह का दूसरा सिरा वीरे-धीरे 
मोटा होकर होने जैसा वना हुआ होता हैं। होते के चौडे मुह के पास 
ध्वनि उत्पन्त करने से तरंग जैसे-जैसे अंदर घुसती जाती है वैसे-वैसे वे सघन 


होती जाती है और अंत में नली के पतले म्‌ह पर लगी हुई डायक्राम 
05 से टकरा कर उसे कपित करने लगती 

(जय (कह है। डायफ्राम के कंपित होने से उसके 
च्ट्स्नड रे साथ लगा हुआ लीवर और फिर लीवर 


से लगी हुई सुई कपित होने लगती हैं। 
सूई के नीचे मोम के मिश्रण से बना हुआ 
एक समतल गोल तथा रखा होता है। 
घध्वनि-अभिलेखन के समय यात्रिक युक्ति 
से इस तवे को घृणित रखा जाता है और 
सूई उसपर एक पतली रेखा खुदती' 
| जाती है। बंत्न इस प्रकार से बनाया 
लेखन यंत्र ' क-कीनाकार आओ होता है कि सुई घुमती हुई तवा के 
बली/ “जनन्डायकाम, गेलर किनारे से केद्र की ओर लगातार खाँचे 
लीवर, घ--आलंव, च--स्ुई | (87००४८४) काढती हुईं वढ़ती जाती है । 
असल में ये खाँचे सीधें-सपाठ न होकर डायफ्राम के साथ सुई के कंपित होने 
के कारण तरंग्रित सपिल (०४४ ४४7०)) होते है । इस प्रकार से बने हुए 
रेकार्ड को सूछ रेकरार्ड (०णंट्ाांग०! 7८०070) कहते हैं! मूल रेकार्ड से 
वैद्युतिक प्रणाली द्वारा एक घातु-निर्मित रेकार्ड बनाया जाता है, जिसे 
निर्गेटिव (7्र८्छ४०७४८) कहते हैं। इस निगेटिंव से छापकर वाजार में बिकने 
वाले कचकडे के रेकार्ड बनाये जाते हैं । 





[ घित्र ११९--ध्वनि-अभि- 


ध्वनि-अभिलेखन की एक आधुनिकतम विधि को ठेप-रेकडिंग (7298- 
२८०८०:तंग्४्ठ) कहते है। इसमें विशेष प्रकार के फीते पर ध्वनि की चुम्वकीय 
आकृतियाँ वनती' हैं, जिसे! विशेष प्रकार के यंत्र द्वारा पुनरुत्पादित किया 


के 


ज्जाता है। ' "अब आ, 


३७६ ] गृहोपयोगी विज्ञान 


ध्वनि का पुनरत्पादन (हरेटएछ7०तंपरट्सण्म ०६ 8ण०घ्् 6) 


रेकर्ड पर अभिलिखित ध्वनि का पुनरुत्पादन फोनोग्राफ या ग्रामोफोन यंक्त 
द्वारा किया जाता है। ध्वनि-अभिलेखन की क्रिया को उलटा कर देने से अर्थात्‌ -' 
रेकाड के तरगित सपिल खाँचो पर सूई को चलाकर कंपित करने पर उसके' , 
साथ लगे हुए लीवर मे कपन उत्पन्त होगा और उससे नली के सामने लगा 
हुआ डायफ्राम कपित होकर ठीक उसी प्रकार की ध्वनि उत्पन्न करेगा । 
डायफ्राम के साथ लगी हुई नली हॉनेनुमा होने के कारण (या उसके साथ 
हॉने लगा देने से) ध्वनि की तीक्रता बढ़ जाती है। प्रामोफोन यन्त्र में इसी ' 
प्रकार के डायफ्राम से युक्त एक नली लगी हुई होती है; डायफ्राम साधारणतः 
अभ्रक (ए7००) का बना होता है। इसे साउण्ड-वक्स (80७०० 7०2) 
कहते है। शकु के आकार की एक मूड़ी हुई नली के साथ साउंड वक्‍स जुड़ा 
हुआ होता हूँ । 

आमोफोन में रेकार्ड लगाकर स्प्रिग या विजली-मोटर की सहायता से 
उसे घृणित किया जाता है और उसपर साउड-वक्‍्स के साथ लगी हुई सुई 
बठा दी जाती है । सुई तरग्रित खाँचो पर नाचती हुई रेकार्ड के केन्द्र की ओर 
जाती है और उससे डायफ्राम मे कपन उत्पन्त होकर ध्वनि का पुनरुत्पादन 
होता है। पुनरुत्पादित ध्वनि हॉर्न से तीन्र होकर बाहर निकल जाती है। 
आजकल अधिकाश ग्रामोफोन या रेकर्ड प्लेयर के हारने वाहर व होकर उसके 
बक्‍स के अदर ही लगे होते है । 


देलीफोन (76€०9४०४७ ) 


टेलीफोन एक ऐसा बंत्र है, जिसकी सहायता से हम हजारो सील दूर 
रहनेवाले व्यक्ति से उसी प्रकार वार्तालाप कर सकते है जैसा कि पास बैठे व्यक्ति 
के साथ। भर्थात इस यत्न की सहायता से हम ध्वनि-तरंगो को जितनी भी 
दूर चाहें, भेज दे सकते हैं । 

इस यंत्र का आविष्कार वैज्ञानिक ग्राहम बेल (97227 90०)) ने सकः 
१८७६ में किया था। टेलीफोन तंत्र मे एक प्रेषक (४870770:००) और 
एक ग्राहक (7८०७४४८) यंत्त तथा दोत़ों को जोड़नेवाली लाइन: होती है। 
आजकल अधिकांश ठेलीफोनों में प्रेषक तथा, ग्राहक यब्त एक ही,साथ जुड़े 
हुए होते हैं। टेलीफोन का प्रोषक यंत्र घ्वनि-तरंगों को विद्युत-धारा में . 


ध्वनि-यंत्र [ ३७७: 


परिवतित करके लाइन के दूसरे सिरे पर लगे हुए ग्राहक यंत्र मे भेज देता है। 
ग्राहक यंत्र उस विद्युत-घारा को फिर से ध्वनि-तरगो मे परिवर्तित कर देता 


है और हम उसे सुन पाते है । 
प्रेषक यंत्र 

इस यंत्र के सामने के अंश को ध्वनि-तरंगो का सग्रह करने के लिए 
शंकु के आकार का बनाया जाता है। इसे मुखिका (१४20५७४॥ छां४५६) कहते 
है। मुखिका के अत मे एक नरम लोहे की झिल्ली या डायफ्राम लगा हुआ 
होता है। उसके पीछे कार्बन के दो पतले प्लेट इस प्रकार से लगे हुए होते 
है कि वे एक छोटे-से बक्से की दो दीवारों का काम करते हैँ । डायफ्राम का 
केद्र पास के प्लेट के साथ मजबूती से जुडा हुआ होता है। दोनों प्लेटो 
के बीच मे कार्वन-चूर्ण भर दिया जाता है। लाइन का एक तार डायफ्राम 
के साथ तथा दूसरा तार पीछे के कार्वन-प्लेट में लगा दिया जाता है। 
यत्न की मुखिका के सामने ध्वनि उत्पन्त होने से ध्वनि-तरगों से डायफ्राम 
कपित होने लगता है। डायफ्राम सामने के कार्वन-प्लेट से जुड़ा होने के 
कारण, डायफ्राम के साथ-साथ प्लेट भी कपित 
होने लगता है और दोनो प्लेटो के बीच में 
भरे हुए कार्वेन-चूर्ण पर दाव की कमी-वेशी 
होने लगती है। इससे कार्बत और प्लेटो के 
बीच का वंद्युतिक प्रतिरोध भी घटने-बढने 
लगता है, जिसके फलस्वरूप सकिट में बहती 
हुई विजली की धारा भी उसी अनुपात मे [ चित्र १२०-टेलीफोन 
बढने और घटने लगती है। यह घटती-बढती का कार्वन माइक्रोफोन : 
धारा लाइन से होकर ग्राहक-यंत्र मे पहुंचकर क-मुखिका, ख--डाय- 
उसके डायफ्राम भे ठीक उसी प्रकार का कपन फ्राम, ग-घ--पतले कार्वन 
उत्पन्त करके घ्वन्ति का पुनरुत्पादन करती है। प्लेट, च-कार्बन-चूर्ण ] 
इस प्रकार के प्रंषक यंत्र को कार्बन साइक्रोफोत़ कहते है। आजकल कार्वन 
- साइक्रोफोन के स्थान पर, उससे अच्छा वेद्यतिक गतिज माइक्रोफोन इस्तेमाल 
किया जाता है। 





न्‍ै७८ ] गृहोपयोगी विज्ञान 


प्राहक यत्र [ एै०८०९४४०४ ) हर 


इसके अंदर ध के आकार का एक अस्थायी चुम्बक होता है। इसके दोनो 
सिरो पर पतले तार की एक-एक कुडली लगी हुई होती है । भत्येक कु डली 
लाइन के एक-एक तार से जुड़ी हुई होती है। कुडलियो मे लाइन द्वारो 
सवाद प्रेषक के टेलीफोन से आती हुई विद्युत-धारा प्रवाहित होने से चुम्बक 
के सम्मुख स्थित डायफ्राम को चुम्बक आकिषत करने लगता है। साथ ही, 
धारा की कमी-वेशी से आकर्षण मे भी कसी-वेशी होती रहती है और डाय- 
फ्राम कपित होता रहता है। सवाद-प्रे षक के माइक्रोफोन मे जिस प्रकार 
विद्युत-धारा मे कमी-बेशी होती है, ग्राहक-यत्न मे भी धारा की उतनी ही 





[ चित्र १२१-टेलीफोन का ग्राहक यत्न : क--चु वक, 
ख, तथा ख2-कु डली, ग-नडायफ्राम ] 


-कमी-वेशी होने लगती है और उसका डायफ्राम ठीक उसी प्रकार का कंपन 
करता है जिस प्रकार प्रेषक के माइक्रोफोन का डायफ्राम। इसलिए | आहिके 
के डायफ्राम के कपन से ठीक वही ध्वनि-तरगें उत्पन्न होती है। 


'हेलीफोन एक्सचेज 


साधारण टेलीफोन-सकिट से केवल दो निर्दिष्ट स्थानों के वीच ही बात- 
चीत हो सकती है, अन्य स्थानों से नही । इस कमी को दूर करने के लिए 
स्थान-स्थाव पर टेलीफोन एक्सचेज बनाए जाते हैं। टेलीफोन एक्सचेज मे 
एक्सचेंज बोर्ड (८४८४४:४० ७०४०१) होते है। उस इलाके की तमाम लाइनें 
इस बोर्ड से जुडी हुई होती है । इलाके के प्रत्येक ठेलीफोन-यंत्र को एक 
“निश्चित सख्या द्वारा चिह्नित कर दिया जाता है। जब कोई आदमी किसी 
से बातचीत करना चाहता है तब एक्सचेज के संचालक (००००४६००) से 


ध्वनि-यत्र [ ३७६ 


“कहने से बह इन दोनो संख्याओं वाले टेलोफोनो को मिलाकर एक सर्किट बना 
'देते है। इसी प्रकार से एक एक्सचेंज से दूसरे एक्सचेंज को मिलाकर दूर-दू 
के स्थानों से बातचीत की जा सकती है। एक ही मुख्य एक्सचेंज के अंदर 
बातचीत को स्थानीय टेलीफोन कॉल तथा दूर के स्थानों से बातचीत को 
ट्रक देलीफोन कॉल कहते है । 

आधुनिक स्वचालित एक्सचेज मे संचालक की आवश्यकता नही 
होती है। प्र पक-यंत् के साथ लगी हुईं सख्या-युक्त चकती को घुमाकर 
आवश्यक सख्या को निर्देशित कर देने पर एक्सचेज मे यात्तिक युक्ति से अपने- 
आप सर्किट जुड जाता है। पटना नगर का टेलीफोन एक्प्चेज इस प्रकार 
का स्वचालित एक्सचेज है । 


लाउड स्पीकर 


इस यंत्र की सहायता से ध्वनि को जोरदार वनाकर दूर तक फैलाया 
जा सकता हैं ताकि उसे बहुत-से लोग सुन सके । सभा आदि में, धिएटर- 
सिनेमा में, जहाँ भी काफी लोग जमा होते है, ध्वनि की तीकन्रता बढाने के 
लिए इस यत्न का प्रयोग होता है। साथ ही रेडियो, ग्रामोफोन आदि 
लगभग सभी वंच्युतिक ध्वनि-यत्र मे, आवश्यकतानुसार छोटे-बड़े लाउडस्पीकर 
लगाये जाते है । 

लाउडस्पीकर में भी टेलोफोन जैसा एक वंद्युतिक माइक्रोफोन लगा हुआ 
होता है। इसमे से ध्वनि-तरंग विद्यत-धारा में परिवर्तित होकर एक 
प्रवद्ध क (4:००॥767) यंत्र में जाती है। इसमे प्रवधित होकर वह फिर ग्राहक 
यंत्रों मे जाकर तीत्र ध्वनि के रूप मे निकल जाती है। 


अध्याय १८ 
चुम्बक ओर चुस्वकत्व 


( धिन्29९६ बात ७९7९ए5:२७ ) 
मेगनेटाइट या दिक्सूचक पत्थर 


हमारे देश में मंसूर राज्य मे एक प्रकार का खनिज पत्थर मिलता है, 
जिसमे लोहे के ठुकडे को आकपित करने का गुण होता है। ऐसे पत्थर का 
चुम्बक कहते है और उसके विशेष गरुणो को चुम्बकत्व कहते हैं । यह पत्थर 
एशिया माइनर के मैगनेशिया नामक स्थान में सर्वप्रथम पाया गया था। 
इसलिए इसका नाम संगनेटाइट ('ब्टमव्ता ०) पडा । समयुक्त-राज्य 
अमेरिका, नावें, स्वीडन, कनाडा, फिनलैंड, साइवेरिया आदि देशो में भी 
यह पत्थर मिलता है। 


मंगनेटाइट पत्थर लोहा तथा आक्सीजन का एक विशेष यौगिक है और 
देखने में गहरे भूरे रंग का होता है। लोहा आदि को आकपित करने की 
शक्ति के साथ-साथ इसमे एक और गुण होता है। अगर इसके एक टुकड़े 
को धागे में वाँधकर लटका दिया जाए तो उसका एक सिरा हमेशा 
उत्तर की ओर और अन्य सिरा दक्षिण की ओर रहेगा। प्राचीन काल में 
चाविक इसके इस ग्रुण को जानते थे और इससे समुद्र में दिशा का पता 
लगाते थे। इस कारण इसका नाम दिकुसूचक पत्थर ( 006८5 5६०76 ) 
भी पडा। 


इस पत्थर के एक ठुकडे को लेकर अगर लौहचूर्ण में डाल दिया जाए 
तो देखा जाएगा कि लौह-चूर्ण उसमे चिपक गए है। पत्थर उठा लेने पर 
दिखाई देगा कि चूर्ण दोनो सिरे पर गुच्छे जैसे लगे हुए है और वीचवाला 
स्थान संपूर्ण रूप से खाली है । 


चुम्बक दो तरह के होते है--प्राकृतिक घुम्बक तथा कृत्रिम चुम्बक ! 
मैगनेटाइट या दिक्सूचक पत्थर ही एक मात्त प्राकृतिक चुम्बक है। 


सुम्बक और चुम्बकत्व [ ३८१ 


कृत्रिम चुम्बक 


लोहा तथा इस्पात में साधारणत. चुम्बकत्व का गुण नही रहता | कृत्रिम 
उपायो से जब इनमे इस गुण की सुष्टि की जाती है, तब वे कृत्रिम चुम्बक 
कहलाते है । प्राकृतिक चुम्बक की शक्ति कम होती है और इनके आकार भी 
अनियमित होते हैं। इस कारण इससे विभिन्न प्रकार के काम लेना संभव 
नही होता । कृत्रिम चुम्बक, शक्तिशाली तथा उपयुक्त आकार के बनाये जा 
सकते है। आजकल प्राकृतिक चुम्वक के बदले सभी कामो में कृत्रिम चुम्बक 
का उपयोग किया जाता है। कृत्रिम चुम्बक कई आकार के होते हैं-- 


(१) छड़-चुम्बक ( 957 772876६ )--लोहा या इस्पात की आयता- 
कार लंबी, चपटी और समतल छड़ से बने हुए चुम्बक को छड़-चुम्बक 
कहते है । 

(२) नाल-चुम्बक (॥0798८-४४०८-४०४7८४)--इसका आकार घोड़े के 
नाल या अँग्रेजी अक्षर 0 जैसा होता है । लोहे या इस्पात की चपटी छड़ 
को ए जैसा मोडकर और उसके दोनो सिरो को दबाकर परस्पर निकटतर 
कर दिया जाता है। इस प्रकार से बने हुए चुम्बक को नाल-चुम्बक या 
ए चुम्बक कहते है । 

(३) चुम्बकीय सुई (709876०४८ 7८८१॥८)--यह इस्पात से बनी हुई 
सूई होती है जिसके दोनो सिरे नुकीले होते हैं । इसके बीच मे गड्ढा करके 
इसे चूल पर इस प्रकार बंठाया जाता है कि सूई क्षितिज-तल मे रहे । 

(४) गोलांत चुस्वक (०६))-०००८० 77»87८६)--इस्पात की वेलनाकार 
छंड़ के दोनो सिरो पर इस्पात की दो गोलियो को पेच से कसकर यह 
चुम्बक बनाया जाता है इसको रॉबिनसस गोलात चुम्बक (छि.0०१7507'8 
92]] ०४१८१ 77०27८६) या केवल गोलांत चुम्बक कहते है । 


चुस्वक अव (7०१९५ ० ६7० ४2३927९४) तथा 
चुम्बकीय अक्ष (४०६०९७ं८ 2ऊ 5) 


एक छड-चुम्बक को अगर मध्य भाग मे धागा बाँधकर लटका दिया 
जाए या सुई-चुम्बक को बीच मे चूल पेर ऐसे बेठाया जाय कि वह स्वतंत्रता 
से क्षितिज-तल में घूम सके तो देखा जाएगा कि चुम्बक घूम-फिरकर ऐसी 


३८२ ] गृहोपयांगी विज्ञान .। 


स्थिति से आकर रुक जाएगा कि उसका एक सिरा उत्तर और दूसरा सिरा 
दक्षिण की ओर होगा | चुम्बक को कितना ही क्यों न हिलाया जाय, घुम- 


द ७३ (४ 
व्क ख़्‌ः 





[ चित्र १२२--विभिन्न प्रकार के कृत्रिम चुम्बक * क--छंड-चुम्वक, 
ख-नाल-चुम्बक, ग-चुम्बकीय सुई, ध--गोलात चुम्बक | 


फिर करके उसके दोनो सिरे इसी स्थिति में अवश्य ही भा जाएँगे । जो सिरा 
उत्तर की ओर है, वह हमेशा उत्तर की ओर और जो दक्षिण की भोर है, 
वह दक्षिण की ओर ही रहेगा। घुम्बक के दोनों सिरो को चुस्वक का पध्ूच' 
(7०९५ ० (६ ग्रा887८५) कहते है। जो सिरा हमेशा उत्तर की बोर 
रहता है, उसे उत्तर श्रुव (709 9०१५८) और जो दक्षिण की ओर रहता 
है उसे दक्षिण प्रूव (50५५ 79०६८) कहते हैं। घुम्बक के दोनों ध्रूवों को 
मिलानेवाली कल्पित रेखा को घुस्वक का चुम्बकीय अक्ष कहते हैं । 
ध्रव की आकर्षण-शक्ति 

हम पहले ही देख चुके है कि चुम्बक-पत्थर को छौह-चूर्ण मे डालकर उठा 
लेने से केवल उसके दोनो छोर पर लौह-चूर्ण चिपकता है, लेकिन बीच में 
लौह-चूर्ण एकदम नही चिपकता। सभी प्रकार के चुम्बक के साथ ऐसा ही 
होता है। इससे यह माजूम हो जाता है कि चुम्बक के दोनों प्र,व लोहे को 
भाकषित करते हैं कितु चुम्बक के बीच का अंश नहीं। दूसरे शब्दों में, उस 
स्थान पर चुम्बकत्व नही है, इसलिए चुम्बक के मध्य भाग को उदासीन क्षेत्रः 
(ए८७५४७९ 2076) कहते है । 


चुम्चक और चुम्वकत्व , [ रे८३- 


इस प्रकार, चुम्बक के दो ध्रुव होते है और उसका मध्य भाग उदासीन 
क्षेत्र होता है। लेकिन, चुम्बक को दो टुकड़ो मे तोड़ने के,वाद, उन टुकड़ों 
को लौहचर्ण मे रखकर उठा लेने पर ठुकड़ो के दोनों सिरो पर किर लौह-चूर्ण 
चिपक 'जाते है जौर दोनो का मध्य भाग खाली रहता है। , चुम्बक को कितने - 
ही ठुकड़ो मे क्यो न वाँटा जाए, प्रत्येक दुकड़े के दोनों सिरे लोहे को आकर्षित ' 
करेगे ।. इससे यह प्रमाणित हो जाता है कि चुम्बक सें हमेशा दो शव होते 
है और प्रत्येक का मध्य भाग उदासीन क्षेत्र होता है ! - हक टरेट 
प्रुवों का आकर्षण तर्था विकर्षण 

एक चुम्बक की सूई को च्‌ल पर रखकर उसे स्थिर होने दिया “जाय ।' 
स्थिर होने पर इसका उत्तर-ध्रूव उत्तर की ओर तथा दक्षिण-श्र्‌ व देक्षिण 
की ओर होगा । सुई के उत्तर-क्र्‌व को उ अक्षर द्वारा तथा दक्षिणं-ध्रूव 
को द अक्षर द्वारा चिह्नित कर दीजिए। एक छड़-चुम्बक लीजिए, जिसके 
उत्तर तथा दक्षिण भ्रूव उ तथा द अक्षरों से चिह्नित हों । अब छड़-चुम्बक 
के उ चिह्तित सिरे को धीरे-धीरे सूईइ के उ चिह्नित सिरे के पास ले जाने 
पर पाएँगे कि सुई का उ चिह्नित सिरा छुड़ के उ सिरे से दूर हटता जा 
रहा है | इसी प्रकार छड़ के द चिह्नित सिरे को सुई के द चिह्तित सिरे के 
पास ले जाने पर सूई का द चिह्नित सिरा दूर हटठता जाएगा। इससे 
प्रमाणित हो जाता है कि चुम्बक के सदृद्य धश्लव एक-दूसरे को विकर्षित 
करते है । 

इसी प्रकार अगर सुई के उ चिह्नित सिरे के पास छड़ के द चिह्नित 
सिरा तथा सुई के द चिह्नित सिरे के पास छड़ के उ चिह्नित सिरे को ले 
जाया जाय तो देखेंगे कि वे एक-दूसरे को अपनी ओर खीचते हैं। इससे 
मालूम हो जाता है कि चुम्वक के असदृश प््‌,ब एक-इसरे को आकर्षित 
करत॑ हैं । 

चुम्बक के दोनों प्रूवों के सामथ्यं समाव होते हैं-एक सरल प्रयोग द्वारा 
सिद्ध किया जा सकता हैं कि धुम्बक के दोनो भ्ूवों के सामर्य समान 


होते हैं । 


9.2४ | गृहोपयोगी विज्ञान 


लोहे के एक पतले पत्तर का छड़-चुम्बक लेकर उसके दोनों ध्ूवों को 
धारी-बारी से लोहे के एक पिन अथवा एक घुम्बक सुई के धर वो के पास से 
जाकर उसके धुम्बकत्व की जाँच कर लें। अब घुम्बक को मोडकर उसके 
दोनो ध्रूवों को सटा दें । इस प्रकार सठे हुए ध्रवो को लोहे के पिन के पास 
लाएँ तो पिन पर उनका कोई असर नही पठता है। मानों उनका चुम्बकत्व 
5] 


ही लोप हो गया है। कंपास सूई के किसी भी धभ्रूव के पास ले जाने मे 
पत्तर सुई की ओर खिच जाती है। मानो पत्तर स्वयं चुम्बक नहीं है । 


कारण यह है कि पत्तर के उत्तर ध्रूव का प्रभाव उसके दक्षिण ध्रूव के 
प्रभाव से रह हो जाता है। इसलिए, चू'कि एक ध्रुव दूसरे ध्रूव के प्रभाव 
की संपूर्ण रूप से नष्ट कर देता है, अतः एक का सामर्थ्य अवश्य ही दूसरे के 
सामर्थ्य के बरावर है । 


शृम्घफीय पदार्थ 

लोहा, निकल और कोवाल्ट--ये तीन ऐसी धातुएँ हैं, जो न केवल चुम्बक 
द्वारा आकपित होती है, बल्कि ये स्वयं कृत्तिम उपायो से स्थायी या अस्थायी 
त्ुम्बक में परिणत हो सकती है। इन्हे चुम्बकीय पदार्थ [ छा०87०(८ 
४095६8706 ) कहते है। इन तीन घातुओ के सिवा कुछ ऐसी मिश्र घातुएं 
भी है, जो धुम्बक द्वारा आकपित होती हैं तथा कृत्रिम चुम्बक मे परिणत हो 
सकती हैँ। हेसलर्स मित्र घातु (ल८एडला5 ४09) इनमें से एक है। इस 
घुम्बकीय पदार्थ मे लोहा नही होता । यह मंगनेशियम और ताँवा मिलाकर 
बनाया जाता है । 
चुम्बक और चुम्तकीय पदार्थ में अतर 

चुम्वकीय पदार्थों को क्ृत्तिम उपायों से चुम्बक में परिणत किया जा 
सकता है। लेकिन, जब तक उन्हें चम्बक नहीं बनाया जाता है, तब तक 
चुम्बकीय पदार्थ और चुम्बक मे अतर होता है । 

(१) चुम्बक में आकर्षण-शक्ति होती है और वह लोहा आदि को 


आकर्षित करता है। चुम्बकीय पदार्थ में इस प्रकार की भाकर्षण शक्ति नही 
होती है । 


चुम्वैक और धुम्बकत्व | ३६८५ 


(२) चुम्वक के दो असदृश प्रूव होते है और दो घचुम्बक के सदृश श्रूव 
एक दूसरे को विकरपित तथा असदृश ध्रव एक दूसरे को आकषित करते है । 

चुम्बकीय पदार्थों मे इस प्रकार के ध्रव नही होते है और न उनमें 
आकर्षण-विकषंण-शक्ति ही होती है । 

चुम्बक और घुम्बकीय पदार्थों मे इन भंतरो के रहने के कारण किसी यंत्र 
की सहायता के विना ही एक बहुत सरल उपाय से इन्हे पहचाना जा सकता 
है। अगर एक जैसी दो लोहे की छडों में केवल एक चुम्बक हो तो उसको 
पहचानने के लिए दोनों को एक-एक धागे मे वाँधकर लटका दें । जो छड़े 
चुम्बक है वह हमेशा उत्तर-दक्षिण मे आकर स्थिर हो रहेगा | लेकिन जो छड़ 
चुम्बक नही है वह किसी भी दिशा से आकर स्थिर रहेगा। इस प्रकार से 
चुम्बक को पहचाना जा सकता है। 


कृत्रिम चुम्बक बनाना 


दो प्रक्रियाओ से कृत्रिम चुम्बक बनाया जा सकता है-- 

(१) चुम्बक को चुम्वकीय पदार्थ पर घर्पण द्वारा-अर्थात्‌ घर्षण« 
प्रक्रिया से । 

(२) विद्युत्‌ की सहायता से--अर्थात्‌ वेद्यू,तिक-प्रक्रिया से । 

घरषण-प्रक्रिया से बननेवाले चुम्वक अधिक बड़े या शक्तिशाली नही होते 
हैं। शक्तिशाली चुम्बक बनाने के लिए वैद्युतिक-प्रक्रि] काम में लायी 
जाती हैं । 

घषंण-प्रक्रिया से चुम्वक बनाने की तीन विधियाँ है-- 

(१) एक-स्पर्शी विधि (४728]० ६०४०४ 77स्‍८:४०00 )--इस्पात की जिस 
छड को चुम्वक बनाना है, उसे मेज पर रखकर नरम मोम से अटका 
दिया जाता है। सुविधा हो तो एक हाथ से उसे पकड़ा भी जा सकता है। 
एक शक्तिशाली छुड़ चुम्बक लेकर उसके उत्तर ध्रूव को लोहे की छंड़ 
के एक सिरे पर रखकर धीरे-धीरे रगड़ते हुए दूसरे सिरे तक ले जाया जाता 
है। फिर चुम्बक को सीधा, कुछ ऊँचा उठाकर पहले सिरे पर ले आया जाता 
है और पहले की भाँति रगड़ते हुए दूसरे सिरे तक ले जाया जाता है। इस 
क्रिया को कई बार करने पर इस्पात की छड़-चुम्बक बन जाती है। 

गृ० वि०--२४ 


पर्दे | गृहोपयोगी विज्ञाने 


इसका पहला सिरा उत्तर ध्रूव तथा दूसरा सिरा दक्षिण ध्रूब बनता है। 
कृत्रिम चुम्बक बनाने की इस विधि को एक-रपर्शी विधि वहते हैं ।॥ अगर 
उत्तर प्रूव की जगह पर दक्षिण पझूब से रगठा जाता तो पहला सिद्या 
दक्षिण और दूसरा उत्तर ध्रुव बनता । 


(२) पृषक-पर्णो विधि (गराल्यात्वे छा इल्फुष्ाकापट 07 तोरांतेदव 
६०००)--इस्पात की एक छड़ को मेज पर रपकर मोम से अटका दिया 
जाता है। दो सम सामथ्य वाले छ7़-चुम्बक को दो हाथो में लेकर, एक का 
उत्तर तथा दूसरे के दक्षिण ध्रुव को लोहे की छट्ट के मध्य भाग पर 
बिलकुल पास-पास रणा जाता है। भब दोनों घुम्बको को रगठते हुए छठ 
के दोनों सिरे तक ले जाया जाता है, कर्धात्‌ दाहिने हाथ के चुम्बक को 
रगड़ते हुए दाहिने सिरे तक और बाएं हाथ के चुम्बक को वाएँ सिरे तक 
ले जाया जाता है। फिर दोनो चुम्बको की ऊपर उठाकर पहले की तरह 
रखा जाता है और रगठा जाता है। एस जिया को फई बार करने के बाद 
छड़ की उलटी पीठ पर भी ऐसा किया जाता दे । इस विधि द्वारा एक- 
स्पर्शी विधि से अधिक शक्तिशाली चुम्बक बनता है। रगड़ते समय चुम्बक 





[ चित्र १२३--चुम्बक बनाने की पृथक-स्पर्शी विधि | 


का जो ध्रूव छड़ के जिस सिरे तक जाता है, उसपर उसके असदुश प्रूच 
उत्पन्न हो जाता है। चित्र से क-स इस्पात की छड़ को चुम्बक बनाया जा 
रहा है। ग॒ और घ दो सम सामथ्ये वाले छड़-नुस्वक है। थय का द 
पश्रूव छड़ को रगड़ते हुए ख सिरे तक और घ का उ श्रूव के सिरे तक जाता 
है। चुम्बक बन जाने पर क-ख छड का फ सिरा दक्षिण ध्रुव तथा ख सिरा 
उत्तर ध्रूव बन जाता है। 


घुम्बक और चुम्बकेत्व '[ शट७ 


(३) द्वि-स्पर्णी विधि (77०%४०० ०६ त0००१४ ६०ए००४)--इस्पात की छड़ 
को मेज पर मोम से अठटका कर उसके मध्य में दो सम सामथ्यंवाले 
चुम्बक के दो असदृश श्रव रखे जाते हैं। दोनो चुम्बकों को सटाकर 
रखने के स्थान पर, उनके बीच में एक कॉक का ठुकड़ा रखा जाता है। 
अब चुम्बकों के दोनों सिरो को कॉक्क-समेत एक साथ रणगड़ते हुए छड़ 
के एक सिरे तक ले जाया जाता है। सिरे पर पहुँचने के वाद चुम्वको को 
न उठाकर रगड़ने की दिशा बदलकर उसी प्रकार दोनो चुम्बको को कॉके- 
समेत रगड़ते हुए छुड़ के दूसरे सिरे तक ले जाते है । दूसरे सिरे पर पहुँचने 





[ चित्र १२४-्वि-स्पर्शोी विधि से चुम्बक बचाना | 


के बाद फिर दिशा बदल दी जाती है और चुम्वको को पहले सिरे तक वापस 
लाया जाता है। रगड़ने की पूरी क्रिया चुम्बको को बिना ऊपर उठाए ही 
की जाती है। छड़ के दोनो पीठ पर यह क्रिया कई वार करने के वाद छड़- 
चुम्बक बनती है । रगड़ता समाप्त करते समय दोनो चुम्बकों को छड़ के मध्य 
मे, जहाँ से क्रिया प्रारभ हुई थी, लाकर ही उठाना चाहिए। छड़ के सिरो 
पर, रगड़े जानेवाले चुम्बको के ध्र्वो के असदृश ध्रव उत्पन्न होगे । 


चित्न में क-ख छड़ को चुम्वक बनाया जा रहा है । द इसका मध्य भाग 
है। ग और घ दो चुम्बक है। दोनों के बीच मे च कॉर्क का टुकड़ा है। ग का 
द प्रूव और घ का उ श्रूव छड़ पर है। पहले ग और घ दोनो घुम्बकों को 
रगड़ते हुए क तक ले जाया जाता है। बिना उठाए ही फिर उन्हें रगड़ते 
हुए ख तक लाया जाता है और फिर वापस क तक। कई वार यह क्रिया 
करने के बाद ढ बिंदु पर लाकर चुम्वकों को ऊपर उठा लिया जाता है। छड़ 
के क सिरे पर दक्षिण प्र्व और ख सिरे पर उत्तर ध्रुव उत्पन्त होते हैं। 


१८८ ] गृहोपयोगी विज्ञा्े 


अधिकतर शक्तिशाली चुम्बक वनाने के लिए छड़ के नीचे चित्र जैसा और 
दो चुम्बक रखे जाते है । 
विद्य त्‌ द्वारा चुम्वक बनाना 


शक्तिशाली चुम्बवक वनाने के लिए विद्युत-वारा द्वारा चुम्बकत किया 
जाता है। इस विधि से सभी प्रकार के चुम्बक वनाए जा सकते है और वे 
अधिक टिकाऊ भी होते है । 

इस्पात की एक छड़ या नाल लेकर उसपर सूत, रेशम, प्लास्टिक आदि 
अचालक पदार्थ द्वारा आवृत ताँवे का तार लपेट दिया जाता है। नाल होने 
पर तार ऐसे लपेटा जाएगा कि एक वाहु पर लपेटने की दिशा वामवर्तों तथा 
दूसरे पर दक्षिणवर्ती होगी । 














(० 0770: 
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[ चित्र १२५-विद्युत्‌ द्वारा चुम्बकन : क--नाल-चु म्वक, ख-छड़-चुम्बक | 

अब तार के एक सिरे को विजली की वैटरी के धन ह्र्व तथा अन्य 
सिरे को ऋण ध्रूव के साथ जोड़कर तार में विद्युत्‌-धारा प्रवाहित की जाती 
है। थोड़ी देर तक विद्युत्‌-धारा प्रवाहित होने के वाद उसे बंद कर दिया 
जाता है और तार खोलकर छड़ या नाल को निकाल लिया जाता है। इस 
क्रिया से छड़ या नाल चुम्बकित हो जाता है। 

छड के जिस सिरे की ओर देखने से तार के लपेटने की दिशा 
वामवर्ती मालूम पड़ेगी, चुम्बकन के वाद वह सिरा उत्तर श्रूव तथा दूसरा 
सिरा, जिसपर लपेटन दक्षिणवर्ती मालूम हो, दक्षिण श्रूव होगा। नाल 


में भी लपेटने की दिशा देखकर इस हिसाव से श्रूव निश्चित किया जा 
सकता है । 


चुम्बक और चुम्वकत्व [ रे८६ 


सुविधा के लिए काँच की नली के ऊपर ताँबे का तार लपेट दिया जाता 
है भौर उस नली के अंदर छुड़ को रखकर, तार में विद्युत-घारा प्रवाहित कर 
देने से भी छड़ चुम्बकत्व प्राप्त कर लेती है । 


इस क्रिया में इस्पात के वदले कच्चा लोहा लेने पर बहुत शक्तिशाली 
चुम्बक बन जाता है। लेकिन, उसमे त्ब तक ही चुम्बकत्व बना रहता है, 
जब तक तार के अदर से विद्युतू-धारा प्रवाहित होती रहती है। विद्युत >गारा 
बंद हो जाने के साथ-साथ उसके चुम्वकत्व का लोप हो जाता है। इस क्रिया 
से बनाये गए चुम्बक को विद्यु त्‌ चुम्वक (७।८८४००-४०६7८४) कहते है । एक 
के बजाए कई तहों में तार लपेटने से अधिक शक्तिशाली चुम्बक बनते हैं । 


प्रेरण द्वारा चुम्बकन (शिव्वष्ठछ9९ए58(0४ 07 9ए उंफ्तेंपट्दं ०9) 


चुम्वक द्वारा रगड़कर या विद्युत्‌ द्वारा चुम्बक बनाने के अलावा 
शक्तिशाली चुम्वक के पास रखे रहने पर भी लोहे में चुम्बकत्व आ जाता है। 
शक्तिशाली चुम्वक के स्पर्श के वित्ता ही लोहा चुम्बकत्व प्राप्त कर लेता है; 
लेकिन चुम्बक को हटा देने पर उसका चुम्बकत्व नष्ट हो जाता है। चुम्बक 
के प्रभाव से उत्पन्त चुम्बकत्व को प्र रण द्वारा चुम्बकन तथा इस क्रिया को 
चुम्वकीय प्रेरण (प्राथ876० 3960०८४७०४) कहते है । 


एक कच्चे लोहे की छड़ के एक सिरे को लोह-चूर्ण मे डालकर उठा लेने 
से उसमे लौह-चूर्ण नही चिपकते है। लेकिन उसको लौह-चूर्ण मे डालकर 
उसके दूसरे सिरे के पास एक चुम्वक का कोई एक श्रूव ले आने के वाद उसे 
ऊपर उठाने से उसमें लौह-चूर्ण चिपका हुआ मिलेगा और चुम्वक को हटा 
लेते ही तमाम लौह-चूर्ण झर जाएगा । इससे प्रमाणित होता है कि छड़, 
प्रेरण छारा अस्थायी चुम्बकत्व प्राप्त कर लेती है। 


चुम्बक के एक ध्रूव के पास एक आलपीन ले आने पर वह चुम्वक से 
लटक जाएगी । उस आलपीन के नीचे एक अन्य आलपीन ले आने पर वह 
भी उससे सट जाएगी। इस प्रकार से आलपीन के नीचे आलपीन सटाकर 
चुम्बक के नीचे एक जंजीर-सी बनाई जा सकती है। प्रत्येक आलपीन प्ररण 
द्वारा चुम्बकत्व प्राप्त करके दूसरे को आकर्षित करने लगती है और इस प्रकार 
से आलपीबों की जंजीर तैयार हो जाती है । 


१३६० )] गृहोपयोगी विज्ञान 


प्रेरित प्रूव (ण्रवेपत्ट्त 9००८) 

प्रेरित चुम्बक का जो सिरा प्रेरक घुस्वक के जिस ध्रुव के पास होगा 
उसमे उसके असदृश ध्रव उत्पस्त होगा। निम्नलिखित प्रयोग से यह देया 
जा सकता है । 

प्रयोग-चूल पर लगी हुई एक नम्बयीय सुई सेगार मेज पर रखिए। 
उससे कुछ दूर गमान ऊेचार्ट पर, एक छठ-घम्यक रघिए | दोनों में दूरी 
इतनी हो कि सुई पर चुम्बक का कोई प्रभाव ने पढ़ सके और सूर्ट तथा छट- 
चुम्बक के उत्तर ध्रुव आमने-सामने रहे । अब दोनों के बीच में एक कच्चे 
लोहे की छड़, उसी ऊंचाई पर रखिए। शसे रखते ही चम्बकीय सूई अपनी 
स्थिति से विचलित हो जाएगी । 

इससे यह मालूम हो जाता है कि छ में चम्बकत्व उत्पन्न हो गया हैं 
भोर उसका जो स्रिरा सुई के पास है, वह उत्तर ध्रूव तथा छट-च म्वक के 
पास वाला सिरा दक्षिण घ्रव वन गया है। चुम्बक के सदुश ध्रूव एक-दूसरे 
फो विकपित करते हूँ। इस कारण से सुई अपनी रिथिति से घूम जाती है। 
चुम्बक को उलटकर पकड़िए। देधिएया कि सुई अपनी जगह पर स्थिर 
रहेगी । क्योकि इस अवस्था में चुम्बक का दक्षिण ध्रुव सुई के उत्तर प्रूव की 
ओर रहता है। अत. सुई के उत्तर ध्रुव के पास छड़ में प्र रण से दक्षिण भव 
बनता है, जो सुई के उत्तर ध्रूव को आकपित करता है। 


घुम्बकत्व फी परीक्षा 


देखने मे एक-सी लोहे की दो छड़ों मे एक अगर घुम्बक हो, तो बिना 
किसी साधन से उसे कैसे पहचाना जा सकता है ? दोनो में से एक को धागे 
में वाँधकर लटका दिया जाता है और दूसरे के एक सिरे को लटकी हुई छड़ 
के एक सिरे से लेकर दूसरे सिरे तक, सद जगहों पर स्पर्श किया जाता है । 
अगर सभी स्थानों से आकर्वेण हो, तो लटकी हुई छड़-घुम्बक नहीं है और 
दूसरी छड़-च म्बक है। क्योकि यह आकर्षण जहां भी चुम्वक का ध्रुव पहुँचेगा, 
वही उत्पस्त हो जाएगा । अगर लथ्की हुई छड चुम्बक होती तो, उसका मध्य 
भाग उदासीन होता और उसमे वहाँ कोई आकर्षण शक्ति नही होती और 
दूसरी छड़ को वहाँ लाने पर कोई आकर्षण नही होता । 
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विकषंण द्वारा ध्न्‌वों की परीक्षा 

चुम्बक के ध्रूवो की जाँच विकर्पण द्वारा ही ठीक से की जा सकती है। 
जिस चुम्बक के ध्रूव की जाँच करनी हो, उसको धागा से बाँध कर लटका दिया 
जाता है। अब एक श्र व-चिक्तित चुम्बक लेकर उसका कोई एक श्रव लटके 
हुए चुम्बक के दोनो सिरो के पास बारी-बारी से लाया जाता है। जिस सिरे 
में विकर्पण होगा, उस सिरे पर वही ध्र व होगा जो क्र्व उसके पास ले 
जाया गया है। दो सदृश चुम्बकीय ध्र्‌वों में ही परस्पर विकर्षण होता है, 
इसलिए विकर्पण द्वारा ध्र्व की सही परीक्षा होती है । 

चुम्बकत्व का आणबिक सिद्धान्त 

हम पहले ही देख चुके है कि चुम्बक को कितने ही ठुकड़ो में क्यों न बाँठा 
जाए, प्रत्येक ठुकड़े मे उत्तर और दक्षिण ध्रूव रहते है, अर्थात्‌ चुम्बक का 
प्रत्येक टुकडा चाहे वह कितना भी छोटा क्यो न हो--एक पूर्ण चुम्बक होता है । 
इससे यह मालूम पड़ता है कि चुम्बकीय वस्तु का प्रत्येक अणु एक पूर्ण 
चुम्बक है। जब ये ठीक से सजे नहीं रहते, तब ये अणु एक दूसरे के 
चुम्बकत्व को रह कर देते है, जिसके कारण उस वस्तु का परिणामी चुम्बकत्व 
शून्य होता है। उन अणुओ को किसी चुम्बक की सहायता से नियमित रूप 
से सजा देते पर उस वस्तु मे चुम्बकत्व उत्पन्त हो जाता है। 

निम्नलिखित प्रयोग से इसे प्रमाणित किया जा सकता है :-- 

प्रयोग--एक परखनली में लौहाचूर्ण लेकर कॉक लगा दीजिए । नली को 
चम्व॒कीय सुई के पास ले जाकर देखे कि सूई पर उसका कोई असर तो नही 
पडता है। अब एक चुम्वक लेकर उसके एक भ्रूव को नली पर रगड़कर 
लौह-चूणण को चुम्बकित कीजिए । इस बार परखनली को चुम्वकीय सूई के पास 
ले जाने पर वह विचलित होगी ; भर्थात्‌ अब लौह-चूर्ण चुम्बकित हो गए हैं 
और उनका प्रभाव सूई पर पड़ता हैं। फिर परखनली को खूब हिलाकर 
लौह-चू्ं को उलट-पलट दीजिए और उसे चुम्बकीय सूई के पास ले जाइए । 
देखिएगा कि अब इसका कोई प्रभाव सूई पर नही पड़ता है, अर्थात्‌ लौह- 
चूर्ण के अणुओं को अव्यवस्थित कर देने के कारण उसके चुम्बकत्व का लोप 
हो जाता है । 
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इसमें यह प्रमाणित हो जाता है कि 
चुम्धवान के समय चुम्वक के बल द्वारा किसी 
चुम्वकीय पदार्थ के अणओं को ऐसे व्यवस्थित 
रूप से सजा दिया जाता है कि उसमें 
चम्बकत्य उत्पन्न हो जाता है । 


इस्पात ओर फच्चे लोहे का चम्वकन 

इस्पात, कच्चा लोहा, निकल तथा 
कोबाल्ट चुम्बकीय पदार्थ है और इन्हें 
[ घित १२६--घम्बकत्वः पगवेकित किया जा सकता है। लेकिन, 
का आणविक सिद्धात-सवंधी  सवधारणत. चुम्बक बनाने के लिए इस्पात 
प्रयोग : क-चुम्बक के पहले. और कच्चे लोहे का व्यवहार किया 
लौह-कणों की स्थिति, ख--.. जाता है । 





चुम्बकन' के बाद लोह-कणों कच्चे लोहे को अपेक्षाकृत सुगमता से 
की स्थिति ] चुम्बकित किया जा सकता है और ट्सस्े 


बननेवाला चुम्बक अधिक शक्तिशाली होता है। लेकिन चुम्बकीय वल को 
हटाते ही इसका चुम्बकत्व लुप्त हो जाता है। इसलिए क्षणिक और 
शक्तिशाली चुम्बक की आवश्यकता पूरी करने के लिए इसका व्यवहार क्या 
जाता है । 

इस्पात में चुम्बकत्व का ग्रुण लाने में कुछ अधिक कठिनाई होती है, 
सेकिन इसका चुम्वकत्व स्थायी होता है। इसलिए स्थायी कृत्रिम चुम्बक 
इस्पात से बनता है । 


भुम्बकीय फ्षेत्र (४७६९४९४ं० 9८९०) 

पुम्बक का प्रभाव केवल एक ही दिखला में नही पड़ता बल्कि उसका 
प्रभाव उसके चारों ओर पड़ता है। चारो ओर के जिस क्षेत्त में चुम्बक का 
प्रभाव पड़ता है, उसे उसका चुम्बकीय क्षेत्र कहते है । 
चुम्बकीय वल-रेखा (7+905 ०६ $0:८९5) 


एक चुम्बक को एक काँच के पतले ठुकड़े से ढककर अगर उसपर थोड़ा- 
सा लोह-चूण छिड़क कर कांच को अंगुली से घीरे-घीरे ठोंका जाए तो दिखाई 
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पड़ेगा कि लौह-चूर्ण कुछ निश्चित वक्त रेखाओ मे सज गए हैं। चुम्बक के 
ध्रवो के पास चूर्ण की रेखाएँ अधिक घनी होती है और वे उत्तर श्नूव से 
निकल कर दक्षिण ध्रूव पर समाप्त आती ००, 

होती है । इन रेखाओं को चुम्बकीय है 
बल-रेखा कहते है । 


चुस्वकीय परदा 


(शिंग87९६८० 5९००९९४) 


घड़ी को घुम्बक के पास ले जाने 
से लोहे के पूर्ज चुम्बकित हो जाते है 





जिसके कारण घड़ी खराब हो जाती हर *०००७५००००** हक 
है। लेकिन घड़ी को एक कच्चे लोहे हनन 


के खोल मे रख लेने से ऐसा नहीं... पिच १२७-चुम्वकीय बल- 
होता । कारण यह है कि चुम्वकीय रखाएं | 
बल-रेखाएँ वायु की अपेक्षा लोहे मे से अधिक सुगमता से गुजर सकती है, इस 
कारण से लोहे के खोल मे होकर बल-रेखाएँ गुजरकर निकल जाती है और 
उस खोल के अन्दर चुम्वकीय बल-रेखाए नही जाती है। अत. चुम्बक घड़ी 
पर कोई प्रभाव नही डाल पाता है । किसी विशेष स्थान को चुम्बकीय क्षेत्र 
के बाहर रखने के लिए जिस चुम्वकीय आवरण का प्रयोग किया जाता है, 
उसे चुस्थकीय परदा कहते है । 
विचुस्वकन (7०४००६०९एई४5०(४०४ ) 

चुम्बक का चुम्बकत्व कई प्रकार से नष्ट हो जाता है। आग में खब 
गरम करने से, हथौड़े से पीठने से, जोर से पटकने आदि से लोहे का चुम्वकत्व 
लुप्त हो जाता है। चुम्बक के अपने एक ध्रूव की दूसरे ध्रूव पर प्रे रण-क्रिया 
से उसका चुम्बकत्व घटने लगता है। दो चुम्बको के सदृश ध्रूवो को एक 
साथ रख देने से भी कुछ दिनो मे दोनों का चुम्बकत्व नष्ट हो जाता है। 
चुस्बक की सुरक्षा 


चुम्बक को सुरक्षित रखने के लिए उसको आग, तेजाब आदि से 
बचाना चाहिए। इस प्रकार सावधानी से रखना चाहिए कि जोर 
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से पठका न जाए और न किसी चीज से उसपर कोई बाघात ही 
लगने पावे । 

मुक्त त्र॒वों की प्रे रण-दिव्रा द्वारा चुम्बक को विचुम्बकन से बचाने के 
लिए छड़चुम्बकों को प्रस-पास इस प्रकार रखते हैं कि उनके असदश 
श्रुव एक भर रहें। फिर कच्चे लोहे के छुकड़ो को लेकर इस चुम्बक 
के जोड़े के दोनों सिरों पर रख दिया जाता है। इस अवस्था में चुम्ब्रक के 





5६8 
५3] 


[ चित्र १३८--चुम्बक की सुरक्षा : क--छड़चु म्वक, ख--नाल- 
चुम्बक, ग और घ--रक्षक ] 
सिरे पर मुक्त श्रूव न रहते के कारण चुम्बक स्व-्प्रे रण द्वारा विचुस्बकित 
नहीं होता । नाल-चुम्बक को इसी रीति से सुरक्षित रखा जा सकता है। 
इसके दीतों सिरे पास-पास होने के कारण दोनों पर एक ही कच्चे लोहे के 
ठुकड़े को लगा देने से काम चल जाता है । सिरे पर लगने वाले लोहे के टुकड़े 
को रक्षक (£€८००४) कहा जाता है। 


5 


अध्याय १६ 
भृ-चुम्बकत्व 
(4'९४#९5घ्लंछों गा287०ध५३२०) 


हमने देखा है कि छड़-चुम्बक को लटका देने पर या चूल पर स्थापित 
चुम्बकीय सुई हमेशा उत्तर-दक्षिण दिशा मे ही आकर स्थिर रहती है। 
इससे ऐसा लगता है कि कोई अदृश्य वल इनपर प्रभाव डालकर इन्हें इस 
अवस्था में लाता है। सन्‌ १६०० ई० के पहले यह समझा जाता था कि 
शायद ऐसा श्र वतारा के आकर्षण के कारण होता है ; लेकिन सन १६०० 
ई० में डॉ० गिलबर्ट ने यह्‌ सिद्ध कर दिखाया क्रि पृथ्वी स्वयं ही एक 
विशाल चुम्वक है और उसी के चुम्बकीय बल के प्रभाव से लटकाई हुई छड़ 
या चूल पर बँठाई हुई चुम्बकीय सुई हमेणा एक निश्चित दिशा में ही स्थिर 
रहती है। 


लेकिन, प्रयोग करके देखा गया है कि लटका हुआ छड़-चुम्वक या 
चुम्बकीय सुई सव जगह ठीक भौगोलिक उत्तर-दक्षिण दिशा में ही स्थिर 
नही रहती बल्कि एक ओर थोड़ी-सी हटी हुई रहती है। कुछ स्थानो में 
यह भोगोलिक उत्तर से थोड़ा पश्चिम की ओर भर कुछ स्थानों में 
भोगोलिक उत्तर से थोड़ा पुरव की ओर हटी रहती है। दक्षिण अमेरिका के 
मध्य भाग, वेस्ट-इण्डीज आदि के कुछ इलाकों मे सुई ठीक-ठीक भौगोलिक 
उत्तर-दक्षिण दिशा में रहती है । हे 
, पृथ्वी के चुम्बकीय वल का प्रभाव साधारण चुम्बवक जैसा ही है। अगर 
एक विशाल छड़-चुम्बक पृथ्वी के केच्द्र से होकर, पृथ्वी के घूर्णन अक्ष के साथ 
सूक्ष कोण बनाता हुआ उत्तर से दक्षिण धत्रव तक फैला हुआ रहे तो उसके 
कारण पृथ्वी पर स्थित चुम्बको पर जो प्रभाव होना चाहिए, वैसा ही प्रभाव 
भू-चुम्बकत्व के कारण होता है । भू-चुम्बक के दोनों श्र वो में साधारण चुम्बक 
जेसी आकर्षण और विकषंण-शक्ति होती है। पृथ्वी को उत्तर भ्रूव के पास 
उत्तरी चुम्बकीय अब तथा दक्षिण श्रूव के पास दक्षिणी चुम्बकीय कलच होते 
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हैं। दोनों प्र वों को मिलानेवाली काल्पनिक रेखा को भू-चुम्यकीय अक्ष कहते 
है ! उत्तरी चम्बकीय ध्रव कनाडा 
के ब्थर््ट द्वीप (705) में है 
ओर दक्षिणी घुम्बकीय श्रूव दक्षिणी 
विक्‍्टो रिया हीप में है । 


भू-चूम्बक से भी चग्वकन होता 
हैं। नरम लोहे की एक ३० सें० मी० 
लंबी और २ सें० भी० चौड़ी छड़ 
को उत्तर-दक्षिण दिशा में रखकर, 
थोडी देर धीरे-धीरे ठोकने पर वह 
चुम्बकित हो जाती हैं। चुम्बक सूई 
के पास लाकर इसकी परीक्षा की जा 
सकती है । 





[ चित्न १२९--पृथ्वी का परि- 

म्रमण अक्ष तथा चुम्बकीय 

अक्ष : फ-पृथ्वी का अक्ष, 
स-चुम्बकोय अक्ष | 


हम देख चुके है कि चुम्बक के सहश श्रूवों में परस्पर विकर्षण और 
असहृश ध्र्‌ूवों मे आकर्षण होता है। इसलिए साधारण चुम्बक का वह सिरा, 
जो भू-चुम्बक के उत्तर धप्र्व से आकर्षित होकर उत्तर की ओर जा ठहरता 
है और जिसे हम उत्तर ध्र्‌व कहते है वह वास्तव में भू-चुम्बक के उत्तर ध्रूव 
के असहश है और इसलिए दक्षिण ध्रुव है। उसके इस ध्रूव का उचित नाम 
उत्तराचेषी ध्रूव होना चाहिए ; कितु सक्षेप में हम उसे उत्तर ध्रूव कहते 
है। उसी प्रकार किसी साधारण चुम्बक का दक्षिण ध्रुव वास्तव मे दक्षिणा- 
च्वेषी ध्रूव है । 


चुस्वकीय समन (धबड7९०४० कए) 


यदि एक चुम्वक सूई को उसके गुरुत्व-केद्र से रेशम के धागे द्वारा इस 
प्रकार लटका दिया जाए कि वह चारों ओर स्वतंत्नतापुर्वक घुम सके तो हम 
देखेंगे कि स्थिर हो जाने पर वह उत्तर-दक्षिण दिशा में तो आ जाती है पर 
क्षितिज तल में नही रहती है। इस अवस्था में सुई क्षितिज तल के साथ जो 


कोण बनाती है, उस्ते उस स्थान का चम्बकीय समन (प्यथष्ठ/०४४० ०१9) 
कहते है । 


भू-चुम्बकत्वे [ ३६७ 

'चुम्बकीय भू-भध्यरेखा 

भौगोलिक भू-मध्यरेखा के पास की उस कल्पित रेखा को चुम्वकीय भू- 
मध्यरेखा कहते हैं, जिस रेखा पर कही भी ग्रुरुत्वके द्र से लटकती हुई चुम्बक 
सुई संपूर्ण रूप से क्षितिज तल में स्थिर रहती है, अर्थात चुम्बकीय भूमध्यरेखा 
पर चुम्बकीय नमन ०९ होता है। चुम्वकीय भूमध्यरेखा भौगोलिक भूमध्य- 
रेखा के पास ही है। दक्षिण भारत का टिनेवेली इलाका चुम्बकीय भूमध्यरेखा 
पर है और इसलिए वहाँ चुम्बकीय नमन ०? है। अगर ऐसी एक चुम्बक- 
सूई लेकर चुस्वकीय भूमध्यरेखा से उत्तरी चुम्वकीय ध्रूत्र की जोर बढ़ा जाए 
तो ज्यो-ज्यों हम उस ओर बढ़ते जाएँगे, त्यों-त्यो सूई के उत्तर ध्रूव का नमन 
बढ़ता जाएगा और श्रूव पर पहुँच कर सूई उरध्व दिशा मे हो जायगी यानी पब 
पर नमन ६०९ हो जायगा। भूमध्यरेखा से दक्षिण ध्रूव की ओर जाने से 
सुई का दक्षिण ध्र्‌व नीचे की ओर कुक्ता जाएगा और दक्षिणी ध्रुव पर 
पहुँच कर सूई क्षितिज के साथ ६०? का कोण वनायग्री, भर्थात्‌ चुम्बकीय 
नमन ६०" हो जायगा । 
नमन-मापी (079-ठ-टा० ) 

किसी स्थान का चुम्बकीय नमन 
मालूम करने के लिए जिस यंत्र का 
व्यवहार होता है, उसे नमन-मापी 
(059-०7०८८) कहते है । इस यंत्त मे 
लगी हुई चुम्बकीय सूई क्षितिज तल 
के साथ जो कोण बनाती है, यंत्र के 
साथ लगे हुए अंशाकित स्केल पर उसे 
पढ़कर उस स्थान का समन माल्ुम 
हो जाता है। यहाँ चित्र मे एक ह कि 
साधारण नमन-मापी दिखाया गया है। [ चिंत्र १३०--साधारण नमन-मापी | 





चुम्बकीय याम्योत्तर या श्र बवृत्त (१४७8४८०धं८ सह ते बए ) 


हम देख चुके है कि ग्रुरुत्व-कंद्र से चुम्बक को रेशम की डोरी से स्वतत्नता- 
पूर्वक लटका देने से वह सव जगह ठीक क्षितिज तल में नही रहता है। इस 
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चुम्बक के चम्बकीय अक्ष से होकर जो ऊध्वे तल (शथपर०थ। 9)8॥९) गुजरता 


है, उसे उस स्थान का चुम्बकीय याम्योत्तर कहते हैं। अर्थात्‌ स्वतंत्नता से 
लटके हुए चुम्बक का अक्ष जिस ऊध्बें तल में हो, वह उस स्थान का चुम्बकीय 
याम्योत्तर होता है। अथवा किसी स्थान पर खोचा हुआ वह ऊर्ध्वे तल, जो 
पृथ्वी के चुम्बकीय उत्तर और दक्षिण प्रूव से गुजरता है, उस स्थान का 


घुम्वकीय याम्योत्तर कहा जाता है। उसी प्रकार उस स्थान पर खींचा हुमा ' 


बह ऊरध्वेतल, जो भौगोलिक उत्तर और दक्षिण ध्रुव से गुजरता है, उसे उस “' 


स्थान का भौगोलिक याम्योत्तर कहते हैं। 


दिक्‍्पात (06०४४०४४०७) 


न 


भौगोलिक याम्योत्तर और चुम्बकीय याम्योत्तर सब स्थानों में एक नहीं 
होते हँ । भौगोलिक याम्योत्तर तथा चम्बकीय याम्योत्तर के बीच के कोण को 
दिकपात कहते है । 

हमारे देश मे पाडीचेरी और उसी अक्षांश-रंखा पर स्थित दूसरे स्थानों 
पर इस दिकपात का मान ०९ है। कलकत्ते में दिकृपात १? धूर्वे है ; लेकिन, 
किसी स्थान पर दिक्पात सदा एक ही नही रहता ; उसमें थोड़ा परिवर्तेन 
होता रहता है । 


चुम्बक का उपयोग गम 
चुम्बकीय दिवसूच्चक (7ैश्वडम्९०४४८ ००779855) 
चुम्बक का एक मभहत्त्वपृणं उपयोग दिवसूचक यंत्रों में, «होता «है। 


है 
ह 


दिक्‍्सूचक यंत्र द्वारा दिशा का ज्ञान होता है। समुचित रूप से चूल पर बंठाई 


ई चुम्बकीय सुई का चुम्बकीय अक्ष हमेशा उत्तर-दक्षिण दिशा में स्थिर रहता 


(है। अर्थात्‌ ऐसी चुन्वकीय सुई का एक सिरा उत्तर की ओर और दूसरा सिरा 
दक्षिण की ओर रहता है-इस सिद्धांत के आधार पर चुम्बकीय दिक्धूचक 
बनता है। चुम्बकीय दिक्सूचक दो प्रकार के होते हैं--दिक्सुचक सुई 


(००००5 7८८१८) तथा नाविकों का या जहाजी दिक्सूचक (प्राश्णंग्रव्एँ3 


60 आए09558) । ; 


(१) दिक्सुचक सुई--यह छोटी-बड़ी बहुत तरह की बनती है। साधारण 


दिवसूचक सूचक सुई, एक पीतल की ग्रोल और विपटी डिबिया में एक 


भै 
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छोटी-सी चृम्बकीय सूई को चूल पर वैठाकर बनाई जाती है | डिविया पर 
काँच लगा दिया जाता है तथा सूई के उत्तरी ध्व 
को लाल रंग से रंग दिया जाता है या उसपर उ 
और दक्षिण ध्रूव पर द लिख दिया जाता है। 


(२) नाविकों का दिकसुचक--अथाह, सीमाहीन 
समुद्र मे यह दिकसूचक यंत्र जहाज का सहारा है। 
इसकी सहायता से दिशाओनों का पता लगाकर ्स्प्प्न 
नाविक जहाज चलाते है। इसकी आकृति भी छोटी ] चचित्न १३१--दिक्‌- 
विक्सूचक सुई ज॑सी होती है। लेकिन यह उससे सूचक सुई ] 
आकार में बहुत बड़ी होती हैं। एक गोलाकार 
छूट पर दिशाओं का नाम लिखा रहता है और उसकी परिधि को ३२ समान 
न्ञागों में विभवत करके प्रत्येक भाग पर चिह्न लगा दिया जाता है। एक 
शवितशाली चुम्बक के ऊपर इस कूठ को इस प्रकार जड़ दिया जाता है कि 
चम्बक के उत्तर पश्रूव पर कूट में लिखा हुआ उत्तर पध्रूव रहे । फिर कूट 
हु समेत चुम्बक को डिविया के अंदर लगे हुए चूल 
पर इस प्रकार बंठाया जाता है कि वह संतुलित 
अवस्था मे रहे, स्वतत्नता से घूम सके और 
जहाज की दिणा में परिवर्तन के साथ-साथ वह 
भी घुृम-फिरकर उत्तर-दक्षिण दिशा मे आ सके । 

जहाज के हिलने-डुलने पर भी दिकूसूचक यंत्र 
क्षेतिज अवस्था मे बना रहे, इसलिए उसे घुरियो के 
सहारे एक अन्य बक्से से लटका दिया जाता है। 








[ चित्र १३२--नाविको 
का दिकूसूचक यत्र ] 


दिवसूचक यत्न का डब्वा प्रायः पीतल की चादर से बनाया जाता है, 
किसी घुम्वकीय पदार्थ से नहीं। क्योंकि निकट में घुम्वकीय पदार्थ के 
रहने से चुम्बक सुई सही उत्तर-दक्षिण दिशा से विचलित हो जाती है। 
जहाज लोहे का वनता हैं और उसमे लोहे के बचहुत-से यंत्रादि रहते है। 
इसलिए जहाज में कंपास को इस प्रकार सावधानी से रखा जाता है 
कि उसपर इनका कोई प्रभाव न पडे । आजकल मैंगनीज-इस्पात नाम का 
एक इस्पात निकाला गया है। इस्पात होते हुए भी यह चुम्बकीय पदार्थे 
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नहीं है। दिकसूचक यंत्र का डब्वा बनाने तथा जहाज के उस अंश को 
बनाने भे, आजकल इस पदार्थ का व्यवहार हो रहा है। 
चुस्वक के अन्य उपयोग 

डाइनेमों ( वज्शाथा०0 ) नामक विद्युतू-उत्पादन यंत्न में, देलीग्राफ, 
टेलीफोन, विद्युत्‌ घंटी आदि में चुम्बक की आवश्यकता होती है । शक्तिशाली 
विद्युत-चुम्बक द्वारा कारखानों मे लोहे की भारी-भारी चीजे उठाई जाती 
हैं। विद्युतीय फीता अभिलेखी (६४9० ८८070) यंत्र मे ध्वनि-अभिलेखन 
के समय चुम्बकीय फीते पर ध्वनि की चुम्बकीय आकृति बनती है जिससे 
उस ध्वनि का पुनरुत्पादन किया जा सकता है। 


अध्याय २० 
विद्युत्‌ ( श॒«८घ्ललंसंचछ ) 


आँघी-तूफान के समय आकाश में कड़क के साथ बिजली चमक उठती 
है, तो लगता है कि तेज प्रकाश की एक्र सपिल रेखा वादलो को फाड़कर क्षण 
भर के लिए जगमगा उठी है। विद्युत्‌ का ही यह एक सु दर परंतु डरावना 
रूप है । 


विद्युत का दूसरा रूप उस समय हमारे सामने आता है जब बठन दवाते 
ही हमारा अंधेरा कमरा उज्ज्वल प्रकाश से प्रकाशित हो जाता है। गहरो 
में आज विद्युत के प्रताप से रातें भी दिन वन जाती हैं। विद्युत से हमे 
प्रकाश तो मिलता ही है, साथ-साथ इससे हमारे और भी बहुत-से काम होते 
है। घरो मे प्रकाश देने के साथ-साथ इससे हमें ताप मिलता है। विद्युत्‌ 
के चुल्हे पर हम खाना बनाते है, जाडों मे वित्त से कमरे गरम रखते है तो 
गरमी में इससे पख्ने चलाते हैं। इसीसे रेफ्रीजरेटर चलाते है, कपडो पर 
इस्तिरी करते है तथा और न जाने कितने ही काम साधते है । इन छोटे- 
मोटे कामो के अलावा, इसकी सहायता से छोटे-बडे कारखाने तथा ट्राम, 
रेल आदि चलते है। विद्युत्‌ की सहायता से डॉक्टर कितने ही रोगो का 
पता लगाते और इलाज करते है। इस प्रकार मनुष्य के जीवन के साथ 
विद्यत्‌ का गहरा सवंध हो गया है। यह कहा जा सकता है कि अब किसी 
देश की उन्नति उस देश मे विद्युत्‌ के उत्पादन पर बहुत हद तक निर्भर 
करती है। 

लेकिन यह विद्युत्‌ है क्या ? सक्षेप मे कहा जाए तो कह सकते हैं कि 
विद्यत्‌ ऊर्जा का ही एक रूप है, जिसका व्यवहार आवश्यकतानुसार हम भिन्न- 
भिन्न रूपो मे भिन्‍न-भिन्‍न कार्यों मे करते है । 
स्थिर विद्य त्‌ (5८४0८ ९९४८६८१८४६५ ) 


अँग्रेजी भाषा में विद्युत को इलेक्ट्रीसिटी (८)!०८०३०४०) कहते है। 


हो सकता है कि वह शब्द इलेक्ट्रव (८६८०४०७४) शब्द से सबधित हो, क्योकि 
गृ० वि०--२६ 
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प्रीक भाषा में अबर को इलेक्ट्रन कहते है। कहा जाता है कि पहले-पहले 
ग्रीस देश के दार्शनिक थेल्स (7%&०5) ने ईसा के ६०० बर्षे पूर्व ही अंबर 
को अपने ऊनी वस्त्र से रगडकर देखा था कि इस रगड़ से* अंबर में एक गुण 
उत्पन्त होता है जिससे वह छोटी और हलकी वस्तुओं को आकपषित करता 
है। तबसे इस अज्ञात शक्ति को इलेक्ट्रीसिटी कहते हैं और बहुत दिच तक 
यह सिद्धात बना रहा कि केवल अंबर में ही धर्यण से विद्युत्‌ पैदा हो सकती: 
है। १६०० ई० में डॉ० विलियम गिलवर्ट ने इस भूल का संशोघन किया 
ओऔर प्रयोगों द्वारा सिद्ध किया कि अंबर की नाई इवोनाइट, काँच, रंजन 
आदि बहुत-सी ऐसी वस्तुएँ हैं जिनको ऊनी या रेशमी कपड़े से रगड़ने पर 
उनमें छोटी-छोटी हलकी वस्तुओं को आकपित करने की शक्ति उत्पन्त हो 
जाती है। अव हमे पता चल गया है कि प्राय: सभी वस्तुओं में यह ग्रुण होताः 
है ओर किसी भी वस्तु को अन्य वस्तु से रगड़ने से विद्युत उत्पन्त होगी। इसः 
प्रकार दो वस्तुओ को रगड़ने से जो विद्युत्‌ उत्पन्त होती है उसे घवंण विद्य तू. 
([स्िद०्त्र्ो ८८८४ ०५४) या स्थिर विच्य तू (४४88० ०६८०७ऑ जल) कहतेः 
हैं। जिस वस्तु पर विद्यूत्‌ पैदा होती है उस वस्तु को उस अवस्था में: 
विद्य्‌ ताबिष्ट (०४००४८१) वस्तु कहते हैं। 


स्थिर विद्यत्‌ की उत्पत्ति निम्नलिखित प्रयोग से सिद्ध की जा सकती है--+ 


प्रयोग-काँच की एक मोटी छड़ लीजिए और उसको आग पर अच्छी 
तरह से सुखाइए। छड़ को रेशम के टुकड़े से घिसिए। अब एक भेज पर 
काग्रज के छोटे-छोटे ठुकड़े जमा कीजिए और फिर छुड़ को कागज के टुकड़ों: 
के पास ले जाइए । देखिएगा कि कागज के वे सब टुकड़े छड़ में उत्पन्त , 
आवेश के द्वारा आकर्षित होकर छुड के पास आ रहे हैं। यह आकर्षण” 
चुम्बक शक्ति के कारण नहीं है। चुम्वक चुम्बकीय पदार्थों को ही आाकपित्त 
करता है काग्रज को नही। काँच में वैद्युतिक शक्ति आ जाने के कारण ही' 
ऐसा होता है। इस छड्‌ को अब विद्यु ताविष्ट (०४४7४००) छड़ कहा जाता 
है जो इन कागज के टुकड़ो को, जो अनाविष्ट (प्मवाथएट्००) हैं, मपनीर - 
ओर खीचती है। 28 2 


कितु कागज के दुकड़े छड॒ का स्पर्श करने के वाद ही फिर' अलग होकर... , 
गिर पढ़ते हैं। यह इसलिए होता है कि जब कोई अनाविष्ट वस्तु किस ह 
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विद्युताविष्ट वस्तु का स्पशें करती है तब वह भी विद्युताविष्ट हो जाती है। 

दोनो में सदश आवेश (अंफ्रा]87 ८॥०एष्ट०) होने के कारण वे दोनों एक-दूसरे 
को विकषित करती है। इसलिए कागज के टुकड़े छड को छने के वाद ही 
गिर जाते है । 


घन तथा ऋण विद्य॒ु त्‌ 


फ्रासीसी वैज्ञानिक दू फे (0८ 7४५) ने अपने प्रयोगों द्वारा सर्वप्रथम 
पता लगाया कि विद्युत आवेश दो प्रकार के होते हैं। इन दो प्रकार के 
आवेशो की विशेषता यह है कि सदृश आवेश वाली बवस्तुएँ एक-दूसरे को 
विकषित करती है और असदृश आवेशो वाली वस्तुएँ एक-दूसरे को आकषित' 
करती है । उन्होने एक का नाम वीदू यस (श४८००५) गौर दूसरे का नाम ' 
रोजिनस (7०४70०५) रखा था। वाद में एक का नाम घन विद्यू त्‌ (एण्श्नप्त२० ' 
०१८८४ लं८५) तथा दूसरे का नाम ऋण विद्युत (7८४०४ए९ ०६८्ालं६9) 
पड़ा। विद्युत्‌ के इन विशेष ग्रुणो को निम्नलिलित प्रयोगों द्वारा जाना जा 
सकता है-- 


प्रयोग १--तॉँवे या अन्य किसी धातु के बने हुए तार को मोड़कर रकाबं ' 
(४77०७) जैसा वनाइए । इस रकाव को सूखे रेशम के धागे से बाँध कर 
किसी स्तभ से लटका दीजिए। फिर एक कचकड़े की छड़ को सूखे 
फलालैन से रगड़ कर रकाब के किसी भी सिरे के पास लाइए । देखिएगा 
कि रकाव छड से आकर्षित होती है। अब एक सूखे काँच के छडु को उसी 
प्रकार सूखे रेशम से रगड़ कर रकाव के पास लाइए । देखिएगा कि रकाव 
काँच की छड से भी आकर्षित होती है। इस प्रयोग में रकाव अनाविष्ट 
वस्तु है ओर कचकड़ा तथा काँच की छड़े विद्युताविष्ट वस्तुएँ हैं। अतः 
ऊपर के प्रयोग से यह पिद्ध होता है कि विद्युताविष्ट वस्तु अनाविष्ट वस्तु 
को आकर्षित करती है । 


प्रयोग २-विद्युताविष्ट कचकड़े की छूड़ को अब रकाव पर रख 
दीजिए। कोई अनाविष्ट वस्तु, ज॑ंसे लकड़ी के बने स्केल, को उस छड के 
किसी भी सिरे के पास लाइए | देखिएगा कि रकाब अनाविष्ट वस्तु की 
तरफ आकर्षित होती है। इससे यह सिद्ध होता है कि अनाविष्ठ वस्तु भी 
आविष्ट वस्तु को आकर्षित करती है। अर्थात्‌ आकर्षेण पारस्परिक है। 
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प्रयोग ३--कचकडे की दो छड़ो को पहले प्रयोग की भाँति फलारलन से 
रगड़ कर विद्युताविष्ट कीजिए। विद्युताविष्ट एक छड को रकाव में रख 
कर लटका दीजिए । फिर दूसरी छड़ को, जो पहली छड़ की तरह विद्युताविष्ट 
है, इस लटकी हुई छड़ के किसी भी सिरे के पास लाइए तो देखिएगा कि 
लटकी हुई छड विकपित होती है । 


कचकड़े की छुड़ के बदले में काँच की दो छड़ो को लेकर रेशम से रगड़ 
कर इस प्रयोग को कीजिए तो देखिएगा कि उन विद्युताविष्ट छडो में भी 
विकर्षण होगा । अगर फलालंन द्वारा रगड़ कर विद्युताविष्ट कचकड़े की 
छुड़ को रकाब मे रखकर लटका दिया जाए और रेशम द्वारा रगड़ कर 
विद्युताविष्ट काँच की छड़ को उसके पास लाया जाए तो अब विकर्षण 
के बदले आकर्षण दिखाई पड़ेगा । 


ऊपर के इन प्रयोगो से यह सिद्ध होता हैं कि घर्यण से वस्तुओं में जो 
विद्युत उत्पन्न होती है, वह दो प्रकार की होती है। संदृश आवेश वाली 
वस्तुएँ एक दूसरे को विकर्षित करती हैं और असदुश आवेश वाली बस्तुएँ 
एक दूसरे को आकर्षित करती है । 


कचकडे की छड़ को फलालैन से रगइने से जो विद्युत्‌ उत्पन्न होती 
है, उसे ऋण विद्युत (7८8०४०८ ८९०४१०१४५) कहते है । दूसर्र ओर, 
काँच की छड़ को रेशम से रगड़ने से जो विद्युत्‌ उत्पन्न होती है उसे 
घन चिद्युत्‌ (90 ए० ०८००४०६४) कहते है। किंतु कचकडे पर हमेशा 
ऋण विद्युत्‌ तथा काँच पर हमेशा धन विद्युत्‌ उत्पन्न नहीं होती है। अगर 
काँच की छड को फलालैन से रगडा जाए तो ४न विद्युत्‌ उत्पन्न होने के 
बदले में ऋण विद्युत्‌ उत्पन्न होगी। इससे यह भी पता चलता है कि 
विद्युताविष्ट वस्तु के आवेश का रूप रगड़े जाने वाली वस्तु (जंसे रेशम या 
फलालैन) पर भी निर्भर करता है, व कि केवल कचकड़े या काँच पर | 


विद्य दृर्शों (88९८६००5००७० ) 


यह हम पहले ही देख चुके हैं कि विद्युताविष्ट चस्तुएँ. जिस अकार 
भावेशरहित वस्तुओं को आकर्षित करती है उसी प्रकार आवेशरहित 
वतुएँ भी विद्यताविष्ट वस्तुओं को आकर्षित करती है। इस कारण कोई 
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वस्तू विद्युताविष्ट है या नही, इसकी जाँच, आकर्षण द्वारा नही, वल्कि विकण्ण 
द्वारा ही की जा सकती है। इस सिद्धांत के अनुसार विद्युत्‌ आवेश की 
जाँच करते के लिए एक प्रकार के यत्र का निर्माण किया गया है, जिसे 
विद्युद्दर्णी (८१८०४००४००००) कहते है । 


प्रयोग--चौड़े मुंह वाली काँच की एक बोतल लीजिए और उसके मु ह पर 
छेद वाली रवर या कॉर्क की डाट लगा दीजिए | अब डाट के छेद में ताँवे या 
पीतल की एक पतली छद॒ को इस प्रकार बैठाइए कि छड का एक सिरा बोतल 
के भीतर रहे । छड़ के ऊपर वाले सिरे पर एक पोतल या अन्य धातु की 
बनी चकती लगा दीजिए | छड़ के निचले सिरे पर दो पतले तथा लगभग 
३ से० मी० लवे, और ३ समि० मी० 
चौडे सोने या एल्युमेनियम के तबक या 
पत्तियों को जोड़ दीजिए । फिर काग को 
बोतल में लगाकर मोम से अच्छी तरह 
बद कर दीजिए कि हूवा अदर न जा 
सके । इस प्रकार एक साधारण विद्युहूर्शी 
यतक्ष वन गया । अब विद्युत्‌ आवेश की 
जाँच के लिए कचकड़े की छंड़ को 
फलालैन से रगड़कर चकती के पास 
लाइए था चकती का स्पर्श कीजिए तो 
देखिएगा कि छंद्र में लगी हुई दोनो 
पत्तियाँ एक दूसरे से विकरवित होकर 
फल जाती हैं। इससे पता चलता है 





कि वस्तु विद्युताविष्ट है। ऐसा इसलिए [ चित्र १३३--साधारण 
होता है कि चकती और छड मे होकर विद्युदृर्शी [ 


विद्युत आवेश पत्तियो मे आ जाता है और दोनो पत्तियाँ सदृश आवेश से 
आविष्ट होकर एक दूसरे को विकपित करती और फैल जाती है। 


स्वर्ण-पत्र विद्य हर्शी 


प्रयोगशाला में जिस विद्युदर्शो को काम में लाया जाता है उसे स्वर्ण-पत्र 
विद्य दर्शो (०१-८६ ८००४००४००००) कहते है। इसकी बनावट ऊपर 
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दिए गए साधारण विद्युदर्शी जैसी ही है। बोतल के बदले काँच के बेल-जार 
का व्यवहार होता है। वेल-जार के बीच में छठ से सोने की दो पत्तियां 
लटकती रहती हैं। छड के ऊपर वाले सिरे पर धातु की बनी गुक चक्कती लगी 
रहती है। वेल-जार भी काग से इस प्रकार बंद किया होता है झि हवा अंदर 
न जा सके। बेल-जार सोने की पत्तियों को बाहरी हवा के झोकों से बचाता 
है। इस प्रकार विद्युदर्शो में घातु की चकती, छठ तथा सोने की पत्तियाँ 
सम्मिलित रूप में एक चालक का काम करती है। जब कोई विद्यतादिट 
वस्तु चकती के पास लाई जाती है या चकती से न्पर्शभ कराई जाती है, तब 
दोनो पत्तियाँ भी सदुश आवेश से आविष्ट हो णाती हैं और इस कारण 
विकपित होती है । वेल-जार के दोनो बगल में ठिने के बने छंदे तवक लगे 
हुए होते हैं। अगर पत्तियाँ ज्यादा फंत जाती है तो थे दिन के तबकों का 
स्पर्श करती हैँ और विद्युतू-आवेश टिन से चालित होकर प्रब्ची में समा 
जाता है। इस प्रकार पत्तियाँ फिर से अनाविष्द होकर आपस में चिपक जाती 
है। अनाविष्ट वस्तु को चकती के पास लाने से था उससे स्पर्ण कराने से 
पत्तियों में किसी प्रकार का विकर्दण नहीं होता और पत्तियाँ एफ-दूसरे से 
चिपकी रह जाती हैं। इस प्रकार किसी भी वन्‍त में विद्यतावेश की जाँच 
स्वर्ण-पत्र विद्युहर्शी की सहायता से की जा सकती हैं 
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विद्यु तुचालक (ए०म्रतण८६०४) 

कुछ वस्तुएँ ऐसी है जिनमे से होकर विद्युत्‌ आवेश एक ओर से इूमरी 
ओर तक आसानी से चली जाती है । उन सब वस्तुओं को विद्युत, चालक 
(००ग्रतेघट८००) कहते है । चाँदी और तांबा अच्छे चालक हैं। इस कारण 
एक स्थान से दूसरे स्थान में विद्युत-धारा ले जाने के लिए तांबे का तार 
काम में लाया जाता है। प्राय. सभी धातुएँ विद्युत, की अच्छी चालक है । 
लवण या अम्ल मिले हुए पानी के भीतर से विद्युत] जा सकती है। इस 
कारण ये भी विद्युत-चनालक है। पृथ्वी तथा मानव-शरीर भी अच्छे 
चालक है। 


विद्य त्‌ के अचालक (रि०त्न ००म्रपेंपट0) 


कुछ वस्तुएँ ऐसी है जिनमे से होकर विद्यूत्‌ प्रवाहित नहीं हो सकती 
ओर इनपर घर्षण द्वारा उत्पन्न विद्युत-आवेश स्थिर रह जाता है। इन 
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वस्तुओं को विद्युतूअचालक या विद्युत-रोधी (7:००६८००) कहते हैं। सूखी 
लकड़ी एक अच्छा विद्युतू-रोधी हैं। इस कारण से विजली के काम करते 
वाले मिस्त्री लकड़ी की वनी सीढी पर चढ कर विद्युत्‌ का काम करते है, 
ताकि विद्युत्‌ धारा उनके शरीर में से होकर न जा सके । वेसे उनके शरीर 
से विद्युत धारा के प्रवाह से उनकी मृत्यु हो सकती है। इसके जअतिरिर्त 
अश्रक, काँच, रवर, लाह, कचकडा, गंधक, मोम, तेल, सूखा रेशम, सूखी वायु 
आदि भी अच्छे अचालक या विद्युतू-रोधी है। इनमें मश्रक सबसे बच्छा 
अचालक है। कुछ वस्तुएँ ऐसी है जो पानी से भिगो देने से अचालक से चालूक 
हो जाती हैं। उदाहरण के लिए भीगा रेशम, भीगा सूृत, भीगी लकड़ी, नम 
वायु आदि विद्युत्‌ के चालक है । 

निम्नलिखित प्रयोगो से पत्ता चल सकता है कि वस्तु चालक है या अचालक। 

प्रयोग १--कचकड़े की एक छुड़ लीजिए और उसको फलालेन से रगड़ 
कर विद्युताविष्ट कीजिए। फिर इस छंड से एक स्वर्ण-पत्र विद्युदर्शी की 
चकती का स्पशे कराइए । विद्य त्‌ का आवेश कचकडे की छड़ से विद्युहर्शी की 
चकती तथा चकती से होकर स्वर्ण-पत्नों को प्राप्त होता है और पत्तियाँ 
विकषित होकर विलग हो जाती है । अब यदि इस आविष्ट विद्य हर्णी की 
चकती का काँच, लाह या गंधक, रबर आदि की छड़ से स्पर्ण करे तो 
पाते है कि विद्युहर्शी का आवेश नष्ट नही होता है चू कि पत्तियों का विकर्पण 
और विलगाव बना रहता है। कितु यदि चकती का किसी धातु की वनी हुई 
छड़ से या हाथ से स्पर्श करे तो तुरंत विद्य हर्शी का आवेश लुप्त हो जाएगा 
और पत्तियाँ आपस में सद जाएँगी, अर्थात्‌ धातु की छड़ या हमारे हाथ में 
से होकर विद्युत्‌ का आवेश पृथ्वी मे समा जाता है और पत्तियाँ अनाविष्ट 
हो जाती है । 


इस प्रयोग से मालूम होता है कि विद्यत्‌-प्रवाह के लिए वस्तुएँ दो प्रकार 
की होती हैं। एक प्रकार की बसस्‍तुएँ वे हैं जैसे काँच, लाह, गधक, रवर 
आदि, जिनमें से होकर विद्युत आवेश प्रवाहित नही हो सकता है, उनको 
अचालक या विद्युतु-रोधी (7०४6०फ०७०६०७ ०7 १3ग5७)७60००) वस्तुएँ कहा 
जाता हैं। इसके विपरीत दूसरी प्रकार की वस्तुएं वे है, जिनमे से होकर 
विद्य त-प्रवाहित होती है, जैसे धातु या हमारे शरीर बादि। ये विद्य॒त्‌ के 
चालक (००ग्रठेंष०६००) है । 
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प्रयोग २--तावे की एक छड के एक सिरे को हाथ से पकड कर दूसरे सिरे 
को फलालैन से रगडिए | फिर एक विद्यत्‌ दर्शी की चकती का स्पर्श कीजिए । 
ऐसा मालूम होगा कि तावे की छड में घर्पण से विद्युत उत्पन्न ही नही हुई है। 
लेकिन धातु की बनी छड को सूखी रेशम या फलालैन से रगडने से घर्पण- 
विद्यत्‌ अवश्य ही उत्पन्न होती है। किंतु धातु के चालक होने के कारण, 
विद्युत आवेश छड से होकर हाथ में तथा हमारे शरीर से प्रवाहित होकर 
पृथ्वी मे समा जाती है। अगर तवि की छड को सीधे हाथ से न पक कर 
उस सिरे मे कचकड़े या रवर की एक मूठ लगा दी जाए और उसे पकड कर 
इस प्रयोग को फिर से करे तो हम देखेंगे कि ताँवे की छड भी विद्युताविष्ट 
हो गई है। इस अवस्था में छह को विद्युतदर्णी की चकती से स्पर्श करा देने 
से पत्तियों मे विकर्षण होगा और वे विलग हो जाएँगी। क्योकि इस वार 
छड पर उत्पन्त विद्यत -आवेश अचालक मृठ के कारण, छड से मनुष्य के 
शरीर मे और फिर वहाँ से प्रवाहित होकर पृथ्वी में नही समा सका । 


इस प्रकार वस्तुओ को दो भागों में बाँदा गया है-(१) चालक तथा 
(२) अचालक | किंतु यह विभाजन तथा चालन के सामर्थ्य की भिल्‍्वता 
सपूर्ण नही है। क्योकि सही माने मे कोई भी वस्तु पूर्णतया चालक और 
अचालक नहीं होती हैं। लकडी, कागज आदि सूखे रहने पर अचालके है, 
कितु भीगते पर चालक हो जाते हैं। सूखी हवा अच्छी विद्युत्‌ू-रोधी या 
अचालक है, कितु नम हवा चालक है। वरतुओ की चालकता आपेक्षिक है । 
अश्रक सबसे अच्छा अचालक है। 


विद्य त्रोधी या अचालक बस्तुओं की उपयोगिता 


विद्युत्‌ सबधी काम मे इस्तेमाल होनेवाले तार आमतौर से कपडे, सिल्क 
रवर या प्लैष्टिक आदि विद्युत्रोधी वस्तुओ से ढेंके होते हैं। इस प्रकार ढके 
हुए तार से विद्युत -आवेश वायुमडल में फैल कर नष्ट नही होता है, तथा 
बिजली का इस्तेमाल करनेवाले भी खतरे से वचते है । विद्युतू-संबधी हर 
प्रकार के काम मे अचालक वस्तु का व्यवहार जरूरी है। बिजली का तार 
लोहे के खंभो पर नही रखा जाता है, पर चीनी मिट्टी आदि विद्युत -रोधी 
वस्तु की बनी प्यालियों पर रहता है। इस कारण विद्युत खभों से प्रवाहित 
होकर पृथ्वी मे' समा नहीं पाती है। विजली की बत्ती, चू ल्‍्हा, पा आदि 
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चलाने के लिए जो स्विच होता हूँ उसके ढक्कन आदि विद्युत रोठी वस्तुओं के 
बने होते है, ताकि विद्युत हाथ और हमारे शरीर मे से प्रवाहित होकर पृथ्वी 
मे समा न जा सके। इस प्रकार व्द्वित के उपयोग मे अचालक या विद्युत - 
रोधी वस्तुओं का बडा महत्त्व है। अचालक वस्तुओ की सहायता के विना 
कोई भी वंद्युतिक सामान नही बन सकता और न॒विद्युत्‌ू का किसी प्रकार 
का उपयोग ही हो सकता है। 


बेच तू-फ्रण (छालटलंट्छो मरतेघ्ाए६4०5) 


जिस प्रकार किसी चुम्बक के निकट किसी चुम्बकीय पदार्थ को रखने से 
उसमे प्ररण की क्रिया से अस्थायी चुम्वकत्व उत्पन्न होता है उसी प्रकार 
आविष्ट वस्तु के निकट अनाविष्ट वस्तु को रखने से उसमे प्र रण से अस्थायी 
रूप मे विद्युत्‌ का आवेश प्रकट होता है। अर्थात्‌ आविष्ट वस्तु अनाविष्ट 
वस्तु का स्पर्श किए बिना ही अनाविष्ट वस्तु में विद्युत्‌ का आवेश उत्पन्‍न्त 
करती है। पासवाले सिरे पर असदृश आवेश् तथा दूर वाले सिरे पर सदृश 
आवेश उत्पन्त होता है । 





[ चित्न १३४--वंद्युतू-प्र रण ] 


निम्नलिखित प्रयोग से प्र रण की क्रिया को अच्छी तरह समझा जा 
सकता है :-- 


प्रयोग-चित्न मे क तथा ख ज॑से धातु के वने दो बेलनाकार अनाविष्ट 
चालक लीजिए । दोनो चालकों को अचालक वस्तु से बने हुए स्तभ पर 
रखिए। दोनो को इस प्रकार सटा दीजिए कि दोनो एक चालक वन जाएँ । 
फिर धन-विद्युत्‌ से आविष्ट काँच की एक छुड़ क के पास ले जाइए और 
उसकी उपस्थिति में ही दोनों को अलग कर दीजिए तथा विद्युत्‌-दर्शी से 
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प्रत्येक के आवेश की जाँच कीजिए तो पता चलेगा कि पहले में ऋण-विद्युत्‌ 
तथा दूसरे में धन-विद्युत्‌ उत्पन्न हुई है। 


इस प्रयोग मे किसी भी अनाविष्ट वेलन का आविष्ट वस्तु से स्पर्श नही 
-कराया गया। स्पप्ट है कि उनको चालन (००आतेप८४०४) से विद्युत्‌ का 
आवेश प्राप्त नही हुआ और न घर्पण से ही उनमे विद्युतृ-आवेश उत्पन्न किया 
गया है। अतः ये अनाविष्ट चालक केवल प्रेरण द्वारा ही आविप्ट हुए हैं। 
इस प्रकार के आवेश को प्रेरित आवेश (767८८१ ८ाथ्यष्ट ७) कहते हैं । 

इस प्रयोग में यदि प्रेरक को दूर ले जाकर दोनों चालक वेलनों की 
परीक्षा विद्युत्‌-दर्गी द्वारा करे तो हम पाएगे कि किसी पर आवेश नहीं है । 
प्रेरक को हटाते ही एक का धन आवेश दूसरे के ऋण आवेश को पूरी तरह 
रह कर देता है। स्पष्ट है कि संयुक्त चालक के एक सिरे पर प्रेरित आवेश 
का परिमाण दूसरे सिरे पर प्रेरित आवेश के परिमाण के बरावर होता है। 


प्र रण-क्रिया की प्रकृति की जाँच के लिए एक और. प्रयोग किया जा 
सकता है। इस प्रयोग मे प्रेरक के आवेश की जाँच करने के लिए परीक्षण- 
पट्टिका (77००६ 9]»76) का व्यवहार होता है। 
"परीक्षण -पट्टिका 
यह एक विश्वेप प्रकार का उपस्कर है जिसे विद्युतू-वाहक (००7०४८7) भी 
कहा जाता है। इसमे एक चालक वस्तु की वनी गोल चकती होती है जो 
किसी अचालक वस्तु की छड़ से जुड़ी रहती 
है। छड़ मूठ का काम करती है और प्रयोग 
है बनी मूठ के समय हमेशा इसे ही पकड़ना चाहिए। 
चकती का हाथ से या अपने शरीर से स्पर्श 
नही करें, नहीं तो चकती का आवेश नष्ठ हो 
चक्की जाएगा । किसी वस्तु मे आवेश है या नहीं, 
इसकी जाँच करने के लिए, उस वस्तु से 
[ चित्र १३४-विद्युतू- परीक्षण-पट्टिका कौ गोल चकती का स्पर्श 
परीक्षण-पट्टिका ] कराकर, चकती को एक विद्युत्‌-दर्शी के पास 
लाया जाता है। अगर विद्युत -दर्शी की पत्तियों में विकर्षण हो तो समझना 
“चाहिए कि वस्तु मे आवेश है ! 
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प्रयोग-धातु के वने एक वेलन को अचालक वस्तु के स्तंभ पर रखिए। 
काँच की एक छुड को रेशम से रगडकर धन विद्युत से माविप्ट कीजिए । 
फिर उसे वेलन के एक सिरे के पास लाकर रखिए। प्रेरण से यह सिरा 
ऋण-विद्युत्‌ से तथा दूसरा सिरा धन-विद्युत्‌ से आविष्ट हो जाता हैं। किंतु 
इस चालक वेलन के मध्य भाग में कोई विद्यत्त-आवेश नही पाया जाता है। इसे 
जाँचने के लिए, एक परीक्षण-पद्धिका की चकती का वेलन के पहले सिरे से 
स्पर्ण कराइए और उसे पहले से ही ऋण-विद्य तू से आविष्ट एक विद्य त-दर्शी 
की चकती के पास लाइए। देखिएगा कि विद्युत्‌-दर्शी में स्वर्ण-पत्तियो का 
फैलाव बढ जाता है। इससे पता चल जाता है कि वेलन के उस सिरे पर 
प्रेरण से ऋण-विद्युत्‌ उत्पन्त हुई है। इसी प्रकार से वेलन के दूसरे सिरे 
को जाँच करके देखिए । मारहूम हो जाएगा कि उस पर धन-विद्य त्‌ उत्पन्न 
हुई है। बीचवाला भाग अनावेशित पाया जाएगा। अब काँच की छड को 
बेलन के पास से हठा लीजिए | परीक्षण-पद्िका द्वारा जाँच करते से अब 
पता चलेगा कि वेलन के दोनो सिरो पर के विद्युतू-आवेश लुप्त हो गए हैं 
और वेलन फिर से अनाविष्ट हो गया है । 

चालक का आवेश उसकी व्हरी सतह पर ही रहता है । विद्य त-आवेश 
के इस ग्रुण का परिचय अंग्रेज वैज्ञानिक माइकेल फैराडे ने कराया था। 
उन्होने जिस प्रयोग के द्वारा इसे सिद्ध किया था, वह “पितली-जाली का 
श्रयोग (9५(६८४ीए-॥९८५ ८:७६०७४८४६) के नाम से प्रसिद्ध है । 

तितली-जाली का अ्योग 


तितली पकडने के लिए काम बआानेवाली शंकु जँंसी आकार की घातु- 





[ चित्न १३६-तितली-जाली प्रयोग | 
ईनमित जाली को एक अचालक स्तभ से जोड़ दिया जाता है। इसके सिर से 
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>ेशम के धागे इस प्रकार से लगे होते हैं कि धागे को खींचकर जाली की 
भीतरी चतह को बाहर किया जा सकता है और वाहरी सतह को भीतर 
किया जा सक्ृृता हैं। बब जाली को विद्यताविप्ट किया जाता है और 


ए्रीक्षण-पद्धिका तथा विद्युत-दर्जी की सहायता से जाँच करके देखा जाता है 


कि उसकी बाहरी सतह पर आवेश है; लेकिन अंदर की सतह पर कोई 


ऊेराडे ने अपने जीवन को खतरे में डाछूकर एक और प्रयोग से इसकी 
जाँच जी थी। उन्होने धातु के तार की जाली से एक बड़ा वक्‍स बनाया | 
7त्‌-दरशा प्ाथ लेकर खुद वक्‍स के अंदर बठ गए 

वक्‍से को वद करके उसे विद्य॒त्‌ का प्रचुर आवेश दिया गया । जब बवसे की 

बाहरी सतह से विजली के वड़ेबबडे स्कुलिंग (६95) छट रहे थे उस समय 


बठर रखे हुए विद्युत-दर्शी की पत्तियों को कुछ भी आवेश प्राप्त नही हु 
ओर न फैराडे का ही वाल वाँका हुआ । इस प्रकार फैराडे ने सिद्ध किया 


अध्याय २९१ 


वायुमंडलीय विद्युत्‌ तथा तड़ित्‌ 


( 4(फा०उफारए-शाू९ट८लॉसंईए उणत ै8905708 ) 


आकाश मे जब वादल घिर आता है तव वादलो के बीच विजली का 
आमकना किसने न देखा होगा ? साथ ही उसकी कड़कड़ाहट की आवाज भी 
किसने नही सुनी होगी ? आदिकाल से ही मानव, तड़ित्‌ की चमक तथा 
कड़क से परिचित है। किंतु कंसे और कहाँ से इस तड़ित्‌ (४४४६०४४४) 
की उत्पत्ति होती है, नही मालूम होने के कारण, मानव के मन में इसके 
प्रति भय और विस्मय पंदा होता था। सुदूर गतीत से यह खोज शुरू हुई 
थी कि तड़ित्‌ क्या है ? इसकी उत्पत्ति का कारण क्या है ? इससे क्या लाभ 
तथा हानि होती है, तथा इससे कंसे बच सकते है ? 

कहा जाता है कि स्टिफेन ग्रे (३६५००४८४० 0799) नामक वैज्ञानिक ने 
सर्वेप्रथम यह सुझाव दिया था कि स्थिर-विद्युत्‌ से तड़ित्‌ का सबंध है । इसके 
बाद बेंजामिन फ्रंकलिव, नामक प्रसिद्ध अमरीकी वैज्ञानिक ने १७४९ ई० में 
तडित्‌ का वँद्य तिक पिद्धांत (2]6८077654 ६४४6०79 0६ 488६7977:£2 ) पेश 
किया । अपने सिद्धात की पुष्टि के लिए उन्होंने विद्युत्‌ और तडित्‌ में 
निम्नलिखित समानताओ का वर्णन किया --(१) प्रकाश उत्पन्न करने क॑ 
शक्ति, (२) प्रकाश का वर्ण, (३) ठेढा-मेढा रास्ता, (४) तीन गति, 
(५) धातु में चालित होना तथा (६) विसर्जन होने से ध्वनि का उत्पन्न 
होना आदि । 

उन्होने कहा कि इन ग्रुणो के कारण तड़ित्‌ से विद्युत्‌ का संबंध मालूम 
होता है। सन १७५२ ई० की १० मई को बेजासिन फ्रं कलिन ने अपने पतंग 
और कु जी के प्रयोग से प्रमाणित किया कि वायुमडलीय विद्युत्‌ के उत्सर्जन 
से ही तडित्‌ की उत्पत्ति होती है। 

इस प्रयोग को सम्पन्न करने के लिए उन्होने महीन रेशम के कपड़े का 
एक पतंग बनाया और उसमे पटसन की डोरी लगा दी। वायुमडल से 
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विद्य॒त्‌ ग्रहण करने के लिए पतग में एक नुकीला तार ज़गा दिया और उसके 
दूसरे सिरे को डोरी से जोड दिया । डोरी को नीचे से पकड़ने के लिए उसे 
एक रेशम के टुकड़े से बाँध दिया गया | इस जोड़ के पास एक लोहे की 
चाभी लटका दी गई। १७५२ ई० की १० मई को, बरसात के समय, जब 
विजली चमक रही थी तथा बादल गरज रहे थे, उन्होने इस पतंग को 
आकाश में उड़ाया । जब वर्षा के पानी से डोरी भीग कर चालक बन गयी, 
तब वायुमडलीय विद्युत पतम में लग्रे हुए नुकीले तार द्वारा भश्रहीत होकर 
डोरी से प्रवाहित होकर चाभी तक पहुँच गयी । चाभी को इस अवस्था में 
अगुली से छुने से उनको उसी प्रकार का धक्का लगा तथा साथ ही उद्ती 
प्रकार की चिनगारी निकली ज॑से घर्षण-विद्य त्‌ से प्राप्त होती है। इस 
प्रकार से मालूम हो गया कि वायुमडलीय विद्युत्‌ के उत्सर्जन से ही' 
तडित्‌ की उत्पत्ति होती है । 


यह प्रयोग काफी खतरनाक है, क्योकि इसमे इतने उच्च वोल्ट विद्युत धारा 
भा सकती है कि उससे प्रयोग कर्त्ता की मृत्यु तक हो जा सकती है। 


वायुमडलीय विद्युत्‌ की उपस्थिति प्रयोगो द्वारा सिद्ध की जा सकती है। 
किंतु विद्युत्‌ की उत्पत्ति कहाँ से और कंसे होती है इसका अभी भी पूर्णरूप 
से पता नही चला है। पहले यह कहा जाता था कि वायु में वत्तेमान 
जलकणो के पारस्परिक घर्पण से वायुमडल में विद्युत्‌-आवेश उत्पन्न होता 
है। कितु प्रयोग द्वारा यह भी देखा गया है कि वादलहीन वायुमडल 
मे, अर्थात्‌ वायु मे जलकण न होने पर भी वायु सर्वेदा विद्युताविष्ठ होती 
रहती है। आधुनिक वैज्ञानिकों के मतानुसार वायुमडलीय विद्युत्‌ की 
उत्पक्ति का कारण यह है कि सूर्य और अतरिक्ष से आनेवाली अदृश्य परा 
बैगनी किरणे ( णाफ& ए३०0)८६ 78४५ ) और कॉसमिक किरणे (९०57० 
7298) बायुमंडल से होकर, पृथ्वी पर आते समय वायुमंडल के गैसो के कुछ 
अणुओ को आयनित (707४5०८१) कर देती है। जिसके फलस्वरूप वायु के 
अणू आविष्ट हो जाते हैं। जब जलवाष्प-कण ऊपर उठ कर इस क्षेत्र में 
पहुँचते है तब वायु के आयनित कणों का आवेश इस वाष्प कणो को भी 
आविष्ट कर देता है। बादल इन आविष्ट वाष्प-कणों के मिलने से बनता 
है। अतः बादल का विद्युत्‌ आवेश बढ जाता है। बादल मे भी दो प्रकार 


वायुमंडलीय विद्य त्‌ तथा तड़ित [ ४१५. 


की विद्युत पाई जाती है। कुछ बादलो मे धन विद्युत्‌ का आवेश तथा कुछ 
मे ऋण विद्युत का आवेश होता है। 


इसके अतिरिक्त वायुमडलीय विद्युत्‌ की उत्पत्ति के अन्य कारण 
भी हैं। कुछ वैज्ञानिकों के मतानुसार पृथ्वी तल के रेडियम ज॑से तत्त्व से” 
विकिरित-किरणे भी वायुमडल की निचली सतह के गसो के अणुओ को 
आविष्ट कर देती है । 


वायुमंडल मे इन सब क्रियाओं के फलस्वरूप दो अ्रकार की विद्युत्‌ 
काफी मात्रा में पाई जाती है। 


तड़ित्‌ की उत्पत्ति 


दो विपरीत आवेश वबादलो के बीच जब विद्य त्‌ विभवातर (छव्यप्ंधों 
037967८००९४) ज्यादा हो जाता है तव विद्य त का विसरजन होत। (ै। क्योकि 
जब ऋण तथा धन विद्युत से आवेशित वादल के दो ठुकड़े पास आ जातेः 
है तव उनके विद्य॒त्‌ आवेशो में विभवांतर जितना अधिक होगा, वे उतनेः 
ही अधिक वल से एक-दूसरे को आकर्षित करेंगे और ऋण आवेश वाले 
बादल से विद्यूत्‌ विसरजित होकर धन आवेश वाले बादल पर जा गिरेगी 
विद्य त्‌ विस न की क्रिया से तडित्‌ की उत्पत्ति होती है जिसे बिजली काः 
गिरना था चमकना कहते है | 


बरसात के दिनो में वादल और पृथ्वी के बीच मे विद्य तृ-विसर्जन' 
के क्रारण भी तडित्‌ की उत्पत्ति होती हैं। जब कोई आविष्ट बादल पृथ्वी- 
तल के समीप आ जाता है तब ठीक उसके नीचे वाली पृथ्वी तल की 
वस्तुओं पर, जो भीगने से चालक बन गई हूँ, असदूश प्रेरित विद्य त्‌ आवेश 
उत्पन्न हो जाता है। जब इस प्रेरित आवेश की मात्रा अधिक हो जाती है 
तथा इसका और आवेशित वादलो का वैद्युत्‌ विभवांतर वहुत अधिक हो 
जाता है, तव घोर विद्युत्‌ विसजन होता है। इस क्रिया से, बादल से 
लेकर पृथ्वी-तल तक, क्षणिक तेज प्रकाश की एक लंबी तथा टेढी-मेढी रेखा 
(५४४४४७०४) दिखाई देती है और साथ ही बड़े जोर की कड़कडाहट की 
आवाज (]धाष्पते८०) सुनाई पडत्ती है। इसे वज्ञपात कहते है। विद्युत 
विसर्जव के समय विसजित विद्युत्‌ ऐसे पथ से आकर पृथ्वी में समा जाती है, 
जिस पथ से उसे चलने में कम-से-कम प्रतिरोध हो। इसलिए आविष्ट बादल 
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के निकदतम जो चालक उसे मिलेगा, उसी में होकर वह प्रवाहित होता 
चाहेगी । ऊंचे पेड़, मकान, घातु निमित ऊँचे खभे आदि चालक भी हैँ और 
बादल के निकट भी होते हैं। इसलिए साधारणतः इन्हीं पर वजपात 
होता है । 


तड़ित्‌ू-चालक ([व80६मउंगड़ ९०म्रतेए2८07) 


तडितु-चालक का आविष्कार भी वै॑ज्ञानिक बेंजामिन फ्रेंकलित ने ही 
किया था। उन्होंने १७५४ ई० में अमेरिका के ऊँचे-ऊंँचे मकानों में सर्वप्रथम 
तदितु-चालक का व्यवहार शुरू करवाया था। अब प्रायः सभी शहरों में 
तडित्‌ के प्रकोप से बचने के लिए ऊँचे-ऊँचे महलो, मीनारों आदि पर तडित॒- 
चालक लगाया जाता है । 


यह हम जान चुके हैं कि जब कोई बादल पृथ्वी के करीब आ जाता है 
तव पृथ्वी पर ओर ऊँची तथा नुकीली वस्तु, जेसे ऊँचे महल, मीवार, पेड 
भादि पर असदृश प्रकार का विद्य तृ-आवेश काफी माता में प्ररण से उत्सन्त 
हो जाता है ओर इन सव ऊंचे स्थानों पर बिजली के गिरने अर्थात्‌ चिद्य त्‌- 
विसर्जंत की सभावना पैदा हो जाती है। जिन मकानों या पेटों पर विजली 
गिरती है, वे ध्वस्त हो जाते य। जल जाते है । आदमी या जानवर पर विजली 
गिरने से वे मर जाते हैं । 


अत इन सब ऊँचे मकानो को तदित्‌ के आघात से बचाने के लिए ततित 
चालक लगाया जाता है । तहितु-चालक, धातु की छड का बना होता है और 


लंबे त्िशूछ ज॑ंसा होता है । इस छठ को मकान की बाहरी दौवार पर इस 
तरह लगा दिया जाता है कि दीवार ने वह प्रथकक्ृत रहती है । छड्र के जपरी 
भाग में तीन या चार नुकीले कांटे लगे रहते है । छट मकान की सचते ऊंची 
जगह से भी ऊपर निकली रहती हे । छइ् के निचले सिरे को मोदे चालक 
तार द्वारा धातु के एक प्लेट से लगाकर उसको जमीन में, काफी नीचे जहां 
मिट्टी में पानी है, गाड दिया जाता है। तडित्‌ू-चालक की छुड में किसी 
प्रकार का मोड नही होना चाहिए । 


जब तहित्‌-चालक लगे हुए मकान के पास से बावेशित बादल गरुजरता है 
तव तडित्‌-चालक के सिरे पर प्रेरण द्वारा असदृश आवेण उत्पन्न होता है। 


वायुमंडलीय विद्य त्‌ तथा तड़ितु [ ४१७ 


चादल से विसर्जित विद्यु त्‌ तडितु-चालक से होकर पृथ्वी में समा जाती है 
और मकान नुकसान से बच जाता है। 


'चज्ज्रपात से सुरक्षा 


वज्रपात से मकान ध्वस्त हो जाता या जल जाता है। मनुष्य, बड़े-बड़े 
जीव-जतु, पेड़-पौधे, जिस पर भी वज्रपात हो, वे जलकर नष्ट हो जांते है | 
इसलिए हमेशा ऊँचे मकानो पर तड़ित्‌-चालक लगा देना चाहिए | 


पानी से भीगे पेड़-पौधे चालक वन जाते है। इसलिए, आऑधी-तृफान के 
समय ऊँचे पेडो पर वज्न गिरने की अधिक संभावनां रहती है। अतः 
विजली की चमक तथा आँधी-पानी जा जाने पर ऊंचे पेड के नीचे खडा नहीं 
होना चाहिए। साथ ही ऊँचे धातु-निरमित खंभे आदि पर भी विजली गिरने 
की अधिक संभावना रहने के कारण ऐसे समय में उनसे भी दूर रहना चाहिए । 

आसपास वज्र गिरने से कमरे की धातु-निर्मित चीजे भी प्रेरण द्वारा 
आविष्ट हो जा सकती हैं। इसलिए विद्यु तु के साथ आँधी-पानी के समय 
धातु-निर्मित वडी-वडी चीजो से दूर रहना चाहिए। 


ऐसे समय खुले स्थान में या नदी, तालाब आदि के पानी के अंदर नही 
रहना चाहिए। खुले स्थान मे खडे रहने के वजाए लेट जाने में ही अधिक 
सुरक्षा है । 

विजली के साथ आँधी-पानी के समय अगर मोटरगाडी जैसी धघातु- 
निर्मित कोई वद सवारी मिले तो उसमे गाडी की दीवारों से हटकर बैठे 
रहना चाहिए | ऐसी हालत में गाडी पर विजली गिरने से भी अंदर बैठे 
आदमी वच जाते है । क्योकि गाडी की धातु-निर्मित दीवार से होकर विद्यू त्‌ 
पृथ्वी में चली जाती है और अदर वंठे आदमी को नुकसान नही पहुँचा 
सकती है। फरेडे के प्रयोग से हमे मालूम हो चुका है कि चालक-आवेश 
केवल उसकी सतह पर रहता है। इसी सिद्धांत पर धातु के वने वक्‍सनुमा 
बंद गाडी के अंदर हम तडित्‌ से सुरक्षित रह सकते हैं । 


ध्छे 


४ गृ्‌ ० वि ०-२७ 


अध्याय २२ 
विद्युत-धारा 


( छ6८४७४2८ रवः-छ0मई ) 
विद्य तू-धारा 


हम जान चुके हैं कि घर्पण या प्रे रण से वस्तुओ को विद्यु ताविष्ट किया 
जा सकता है। अलग-अलग विभववाली आविष्ट वस्तुओ को सुचालक तार 
आदि से जोड़ देने पर अधिक विभववाली वस्तु से कम विभववाली वस्तु की 
ओर विद्य॒त्‌ प्रवाहित होती है। यह प्रवाह तब तक जारी रहता है जब तक 
दोनो आविष्ट वस्तुओ अथवा एक आविष्ट तथा दूसरी अनाविष्ट वस्तु से 
विभवातर (9०वा्ंथ तां#०67०८०) वना रहता है। विद्य तु-आवेश के 
इस प्रवाह को विद्य तु-धारा (८१८८४५८ 6ए४४८7४) कहते है । 


तार से जानेवाले विद्यू तु-प्रवाह की तुलना नल से जानेवाले पानी के 
प्रवाह के साथ की जा सकती है। फर्क यह है कि तार नल जैसा खोखला 
नही होता और न हम विद्य॒ तु-प्रवाह को आँखों से ही देख सकते हैं। पानी 
चल द्वारा ऊँचे स्तर से नीचे की ओर वहता है। विद्य॒त्‌ भी आवेश के ऊँचे 
स्तर से नीचे स्तर की ओर बहती है। विद्य तु-आवेश के स्तर के अतर को 
विभवातर (?०पढगपन (३ 76787766 ) कहते है । 
वोल्टा का ठेर 

१७६० ई० में प्रसिद्ध इटालियन वैज्ञानिक 
एलेंस्जौडरो बोल्ठा ( 8]८55४पतं70 ४०१६७) 
ने सर्बप्रथम रासायनिक क्रिया से विद्यू त्‌ उत्पल्त 
किया । रासायनिक क्रिया से किसी चालक पर 
लगातार आवेश उत्पन्न किया जा सकता है 
और इस प्रकार दो चालको के बीच लगातार 
आवेश का प्रवाह (यानी विद्य त्‌ू-धारा) जारी 


[ चित्र १३७-बोल्दीय. रखा जा सकता है। इस प्रकार विद्य तु-धारा 
ढेर | प्राप्त करने के लिए उन्होंने अपने प्रयोग के 
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विद्य तु-धारा [ ४१९ 

लिए एक उपकरण का आविष्कार किया, जो वोल्टा का ढेर (ए०६ब० |76) 
के नाम से प्रसिद्ध है । 


इसे बनाने के लिए उन्होने ताँवे की वनी हुई कई चकतियाँ ली बौर 
उसी नाप के उतनी ही संख्या मे जस्ते की वनी हुई चकतियाँ भी ली। फिर 
ताँवे की चकती के ऊपर जस्ता की एक चकती, उसके ऊपर फिर तंाँवे की 
एक चकती--इस प्रकार उन चकतियों को एक के वाद एक क्रम में लगाकर 
एक स्तन ( 96 ) वनाया। इस स्तंभ के ताँवे और जस्ते की चकतियों के 
प्रत्येक जोड़े के वीच मे तनु गधकाम्ल से भीगे हुए उसी नाप के कागज या 
कपड़े की बनी हुई चकतियों को रखा । भव इस स्तन के ऊपरवाली जस्ते 
की चकती को नीचेवाली ताँवे की चकती से तार द्वारा जोड़ देने से उसमें 
विद्य तु-धारा का प्रवाह होता है। विद्युतू-दर्शी से जाँच करने पर ताँवे की 
चकती पर धन आवेश और जस्ते की चकती पर ऋण जावेश पाया जाता है 
तथा सबसे ऊपर वाली चकती और सबसे नीचे वाली चकती का विभवांतर 
भी यथेष्ठ पाया जाता है । 


साधारण वोल्टीय सेल 


वैज्ञानिक वोल्टा ने विद्यत-धारा उत्पन्न करने के लिए जो सरल 
विद्यू तूघट बनाया था, उस उपकरण को, उसके आविष्कारक के नाम पर 
साधारण वोल्टीय सेल (3ग्रएा० ४०५४८ ००) कहते हू । इस प्रकार का 
एक विद्य तृ-चट निम्नलिखित विधि से प्रयोगशाला में आसानी से बनाया जा 
सकता है । 


पा 


काँच के चौड़े मुंह वाले पात्र का तीव चौथाई भाग तनुगंधकाम्ल से, 
जिसमे एक भाग गंधकाम्ल और चार भाग पानी हो, भरकर उसमे एक 
जस्ते का तथा एक ताँबे का प्लेट इस प्रकार डुवोकर रखें कि दोनों एक 
दूसरे से अलग रहे और प्रत्येक का एक सिरा घोल से ऊपर रहे । दोनों प्लेटों 
के ऊपर वाले सिरो को ताँवे के तार से जोड़ दें तो ताँवे के प्लेट से जस्ते के 
प्लेट मे और फिर गंधकाम्ल के घोल में होकर जस्ते के प्लेट से ताँवे के प्लेट 
तक विद्य तृ-धारा प्रवाहित होती रहेगी। इसमे तॉबे का प्लेट धन अ्रुव 
(+) और जस्ते का प्लेट ऋण श्रूव (-) होते हैं। जस्ते और ताँबे पर _ 





विद्य त-घारा [ ४२१ 


चौड़े मुह वाले काँच की बोतल मे रख दिया जाता है गौर बोतल में अमो- 
नियम कलोराइड का घोल भर दिया जाता हैं। बोतल के एक कोने में जस्ते 
की एक छड होती है। इसके सिरे पर भी तार जोडने के लिए पेंच लगा 
रहता हैं। छछ्े से लगे तारो को जोड़ देने से उसमे विद्युत-धारा प्रवाहित 
होती है। सेल में रासायनिक क्रिया से, कार्वन-छड़ पर धन-विद्यू त्‌ तथा 
जस्ते की छड पर ऋण-विद्य त्‌ का आवेश उत्पन्त होता है। लेकलाश सेल 
से अतवरत ढूप में विद्य तृ-धारा प्राप्त न होने पर भी अगर थोड़ी देर 
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[ चित्र १३९ क-लेकलांश सेल की वाहरी बनावट, 
ख--अंदर की बनावट |] 

विश्राम देने के वाद उसे फिर काम में लाया जाए तो फिर से विद्य त्‌- 
धारा बहने लगती है। इस कारण ऐसे प्रयोगों मे, जहाँ आंतरायिक विद्युत - 
धारा की जरूरत होती है, लेकलाश सेल बहुत उपयोगी है। लेकलांश सेल 
में केवल एक ही प्रकार के घोल का प्रयोग होता है। इस कारण ऐसे सेलों 
को एक द्रवीय सेल भी कहते है। डेनियल सेल ज॑से कुछ सेलों में दो 
प्रकार के घोलो का प्रयोग होता है। इन्हे द्वि-द्रवीय सेल कहते है | 

डेनियल सेल (0277 ०१7 ८०८१) 


इस सेल में गंधकाम्ल और पानी का तनु घोल (ठ]ए6७त० पपरोीण्मपफेट 
20ठती) तथा नीले तूर्तिय का संतृप्त घोल (४४६प४क८० इ०]७प्त०० ०६ 


्जः 


विद्य तृ-धारा [ ४२३ 


कितु इसमे किसी प्रकार के घोल का व्यवहार नही होता है। इसे लेकलांश 
सेल का सशोधित रूप कहा जा सकता है। इसमें घोल न रहने के कारण 
इसे एक स्थान से दूसरे स्थान भे आसानी से छे जाया जा सकता है। आकार 
में छोटा होने के कारण ये अल्प जगह में ही समा जाते है। रेडियो आदि 
में भी सूखे सेल का व्यवहार होता है। 

टॉर्च का एक पुराना सेल (जिसे बैटरी कहा जाता है, कितु असलियत में 
वह सेल है) लीजिए । फिर उसके ऊपर का कागज हठाकर चाकू से काटकर 
भीतरी बनावट का निरीक्षण कीजिए । देखिएगा कि सबसे वाहर जस्ते का 
वना हुआ वेलनाकार एक खोल है, जो केवल एक तरफ से, अर्थात्‌ नीचे की 
तरफ से खुला हुआ है। जस्ते का खोल ऋण श्र्‌व का काम करता है। खोल 
के अदर, वीच मे, एक कार्बन जी छड़ रखी रहती है जिसके ऊपरी सिरे पर 
एक पीतल की टोपी लगी रहती है। यह छह्व धन पश्रव का काम करती है। 






*। पश्रीय्साइड | 
आमाोनियय स्क्ाराहइड 
तथो कार्यन दब चूर्ण 


[ चित्र १४१-सूखा सेल : क--वाहरी वन्नावट, ख--अंदर की वनावट | 


हि 


कार्बन की छुंड के चारों ओर, जस्ते की खोल के अदर, एक अल्प गीला 
पमित्रण भरा रहता है। यह मिश्रण मैंगनीज-डाइ आव्साइड १० भाग, रूकडी 
के कोयले का चूर्ण १० भाग, अमोनियम क्लोराइड या नौसादर २ भाग, 
ईजक क्लोराइड १ भाग और अल्प ग्लीसरीन तथा प्लास्टर ऑफ पेरिस 
(?]958६6० ०६ 9०४४५) मिला कर वचता है। फिर खोल का मुह अलकतरे 


४२४ ] गृहोपयोगी विज्ञान पक 


से बंद कर दिया जाता है और ऊपर तथा नीचे के सिरों को छोड़कर खोल ८ 
की बाहरी सतह पर मोटा कागज लपैट दिया जाता है ताकि सेल को, टार्चे 
के अंदर डालने से जस्ते का खोल टॉर्च की दीवार से नही सटे । सूखे सेल, में: 
मिश्रण पूर्णतया सूखा नहीं होता है, बल्कि लेई (99४०) जौसा होता है ।* 
विलकुल सूख जाने से यह सेल्न काम नहीं करता। इस अवस्था में अगर' 
सेल के जस्ते की दीवार में बारीक छेद करके पानी मे डुबा दिया जाए तो 
मिश्रण गीला हो जाता है और सेल काम करने लगता है । 


जब फार्वन-छड़ की पीतल की टोपी, अर्थात्‌ धन-प्रूव को तार से जस्ते 
के खोल या ऋण-प्र्‌ व से सवधित किया जाता हे तब कार्वन-छड़ से जस्ते के 
खोल में विद्युत्‌ प्रवाहित होने नगती है। इस सेल का विद्य तू-वाहक-वल 
साधारणत: १९५ वोल्ट होता है। सेल को काम में लाने से, उसके अंदर के 
मिश्रण में लेकलाश सेल की तरह रासायनिक क्रिया होती है । अमोनियम 
क्लोराइड की जस्ते के साथ क्रिया के फल-वरूप अमोनियम गैस निकलता है । 
इस प्रकार काम में लाने के छुछ दिनो के वाद जब सब अमोनियम क्लोराइड 
खतम हो जाता है तो सेल बेकार हो जाता है । 


बेदरी [ छिदह४2:% ) 


प्रवल विद्य तृ-घारा प्राप्त करने के लिए दो या अधिक सेलो को एक 
साथ जोड़ दिया जाता है । सेलो के इस समूह को बैटरी कहते हैं । च्ाधारणतः 
सेलों को दो प्रकार से जोड़ा जाता है। जब एक का ऋण घ्रव दूसरे के घन 
ध्रूव से जोड़ा जाता है, तब इन्हें श्रेणी मे सवधित कहा जाता है। सेलों को 
इस विधि से जोड़ने से प्रथम सेल का घन-प्र व तथा आबिरी सेल का ऋण- 
ध्रव-मुक्त रहता है जो वैटरी के श्र व बन जाते हैं। इस प्रकार जोडे गए सेलों 
में विभवातर भी श्रेणीक्रम से बढ़ता है। इस बैठरी का विद्य॒त्‌-वाहक-वल 
सभी सेलों के विद्य तृ-वाहक-बलो का योग होता है। 

अगर सेलो के सभी धन ध्ूवो को एक साथ जोड़ दिया जाए और सभी 
ऋण ध्रूवो को एक साथ जोड दिया जाए तो उन्हें पाश्वे-संवंधित बैटरी कहा 
जाता है और इस संबंध को पाएव-सम्बन्ध कहते हैं । 


इस प्रकार से संबंधित सेलों की बैटरी का विद्य त-वाहक-बल वही होता 
“है जो एक सेल का है | 2 


विद त-धारा | ४२५. 


सेल द्वारा विद्यतू-धारा उत्पन्न की जा सकती है। इसमे रासायनिक 
क्रिया से विद्य तू-धारा उत्पन्त होती हैं। लेकिन इस प्रकार से उत्पन्न विद्य तू- 
धारा से न तो अधिक काम लिया जा सकता है और न लगातार अधिक 
समय तक ही इससे काम चल सकता है । 


धरो मे, कारखानो मे, रेल, ट्राम आदि चलाने आदि के लिए काफी मात्रा में 
लगातार विद्य त-धारा की आवश्यकता होती है । इन कामो के लिए विद्य तू- 
उत्पाद के कारखानो मे, यात्निक ऊर्जा को, यत्नो की सहायता से, वेच्युतिक 
ऊर्जा में परिवर्तित करके, तार के माध्यम से विभिन्‍न स्थानों में भेजा जाता 
है। इस यत्न को चिद्य तू-जनिन्न (०८८४एांटांएए प०ग८०७६००) या डायनेमो 
(५५7०277०) कहते है । 


दिच्च त-चम्बक्तीय ग्रेरण (६7४०६८० ८5०85०४८ ६9७ थेघछ०६४०४) 


० प 


उत्पन्न नही होती । अर्थात्‌ धारा के उत्पादन के लिए चुम्बकीय क्षेत्र और 
कुण्डली के बीच आपेक्षिक गति का होना आवश्यक हूँ । 
शुवोग--विद्यू त्रोधी भावृत ताँवे के तार को लपेटकर कुण्डली वनाइए | 
तार के सिरो को गैलवेनोमीटर या विद्य तू-धारा-मापी यंत्न के साथ जोड़ 
दीजिए । एक छड़-चुम्बक लेकर उसके एक प्र व को तेजी छे कुण्डली के बार) 
ले जाइए | देखिएगा कि गैलवेनोमीटर की सूई एक ओर विचलित ही हो गईं 
है । चुम्बक के दूसरे ध्रव को कुण्डली में उसी अकार से ले जाइए | देखिएगा, 
गैलवेनोमीटर की सई दूसरी दिशा में विचलित होती हैं। अब चुम्वक को 
स्थिर रखकर कुण्डली को घुमाइए । देखिएगा कि गैलवेनोमीटर की सूई पहले 
जैसी विचलित हो रही है। अगर दोनो को स्थिर रखिए तो देखिएगा कि 
गैलवेनोमीटर की सूई भी स्थिर है। कुण्डली को तेजी से घुमाने पर सूई भी 
अधिक विचलित होगी । 
इस श्रयोग से प्रमाणित हो जाता है कि तार की कुण्डली जब किसी 
चुम्घक की चुम्बकीय बल-रेखाओ को काठती है तव उसमें विद्य तू-धारा 
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उत्पन्त हो जाती है। साथ ही, धारा की दिशा कुण्डली तथा घुम्बक के न वों 
की पारस्परिक स्थिति और गति के अनुसार होती है। इस भ्रकार से विद्य॒त्‌ .' 
उत्पन्त करने को विद्य तू-चुम्वकीय प्रेरण द्वारा विद्य त्‌ उत्पादन कहतें हैं। ५ 


डायनेमो हा 


डायनेमो मे एक थुम्बकीय क्षेत्र में अंदर तार की कुण्डली को लगातार ः 
धुमाकर विद्य तृ-धारा उत्पन्न की जाती है। देखा गया है कि कुण्डली में तार / 
के लपेटन जितने अधिक होगे, उसे जितनी तेजी से घुमाया जाएगा मौर 
चुम्बकीय क्षेत्र जितना अधिक शक्तिशाली होगा, उत्पन्त धारा का विद्य त्ू- 
बाहक-वरू (९८९८४०न?०४ २८-०7०५) भी उसी हिसाव से अधिक होगा ) 


डायनेमो में एक नरम लोहे का बेलनाकार आर्मेचर (»४्०:८) होता. 
है। इसपर बारीक तार की बहुत-सी कुण्डलियाँ अलग-अलग लपेटी हुई रहती" 
है कितु एक-दूसरे से संबंधित रहती है। आर्मेचर एक घुरी पर लगा रहता 
है। यात्रिक शक्ति से इस धुरी को घुमाकर, डायमेमो के अदर के प्रभावशाली '' 
घुम्बकीय क्षेत्र मे, आर्मचर को तेजी से घुमाया जाता है, जिससे कुण्डली में 
विद्य तृ-घारा उत्पन्न होती है। इस प्रकार से डायनेमी में यात्तिक ऊर्जा को 
विद्य तू-ऊर्जा मे बदला जाता है | डायनेमों की घुरी को घुमाने के लिए तेल 
या कोयलाचालित इजन या जल-शक्ति काम में लायी जाती है। जल-शक्ति 
द्वारा उत्पन्न विद्युत को जल-विद्य त्‌ (#ए67०-८।८८घ१०६५५) कहते हैं । 
प्रत्यावर्ती घारा (8६67%2घंप्रड्ठ ०५०४९ ँ५) 


डायनेमो के अंदर तार की कुण्डलियों को लेकर आर्मेचर लगातार एक 
ही दिशा में घृमता रहता है। इसलिए उसमें प्ररण हारा उत्पन्न धारा की ह 
दिशा प्रत्येक आधे चक्र मे विपरीत दिशा मे बदलती रहती है। इस प्रकार से 
प्रथम आधे चक्र में विद्य त-धारा का मात शून्य से बढकर उच्चतम मान तक, 
पहुँचता है और फिर घटता हुए शून्य हो जाता है। फिर दुसरे आधे चक्र 
में विपरीत दिशा में शून्य से बढ़ता हुआ उच्चत्तम मान तक पहुंच जाता ' है 
और फिर घटते हुए शून्य हो जाता है। इस प्रकार प्रत्येक संपूर्ण चक्र 'में 
दो बार विद्युत-धघारा का मान शन्‍्य हो जाने के कारण घारा का पवाह 
दो वार क्षण-भर के लिए रुक जाता है और प्रत्येक चक्र में आरमेचर 
के प्रत्येक सिरे पर एक बार घन-पअ्रव तथा एक. वार ऋण-प्र व उत्पन्न होती 
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है। प्रत्येक संपूर्ण चक्र को साइकिल (०५०८) कहते हैं। साधारणतः डायनेमों 
में प्रति सेकेड ६० साइकिल होते है । इस प्रकार उनमें धारा १०२० वार प्रति 
सेकेड दिशा बदलती है और इसके प्रत्येक सिरे पर प्रति सेकेड ६० बार धन- 
ध्र्व और ६० बार ऋण-श्र व उत्पन्न होता है। इसलिए, डावनेमो से उत्पन्त 
धारा को पत्यावर्ती घारा (॥६९४००४४४8 ८णा३० ६) कहते है । 
डायनेमो में उत्पन्त विद्य तृ-धारा को बाह्य परिपथ में ले जाने के लिए 
उसकी धुरी में लोहं के दो छलल्‍लों को विद्यत्‌ू-रोधी वस्तु पर चढाकर इस 
भ्रकार लगा दिया जाता है कि छल्लो से घुरी मे विद्य॒त्‌ प्रवाहित न हो सक्ते । 
आर्मचर पर लगी कुण्डलियों का एक-एक सिरा एक-एक छल्ले के साथ लगा 
दिये जाते हैं। ये छल्ले--जिन्‍्हे स्लिपॉरिग (399 ग्रंण्) कहते है-धुरी और 
आमंचर के साथ घूमते रहते है और घृमते समय वे दोनो दो धातु-नि्मित ब्रशों 
का स्पर्ण किए रहते हैं। इन ब्रशो के साथ तार जोड़कर धारा को इच्छा- 
नुसार परिपथ में ले जाया जाता है। 





दिष्ट घारा (0526८०६ ट८छ४४८:४६ ) 


हम देख चुके है कि सेल का एक सिरा हमेशा धन-ध्र्‌ व और दूसरा ऋण- 
ध्रूव बता रहता है। इसलिए उससे उत्पन्न होनेवाली विद्य तु-धारा हमेशा 
धन-प्रूव से ऋण-ध्र्‌व की ओर यात्री एक ही दिशा मे प्रवाहित होती है। 
“-विद्य तु-वाहक-बल अधिक हो या कम, जो विद्य,व-धारा हनेशा एक ही दिशा 
में प्रवाहित होती है उस्ते दिष्ठ विद्युत-धारा (८४८९६ ०ए४४९४८४) कहते है। 
प्रत्यावर्ती घारा को दिष्द धारा सें ददरूना 

डायनेमो से उत्पन्न प्रत्यावर्ती धारा को दिण्ट धारा में परिवर्तित 
करने के लिए दिक्‌ू-परिवर्तक या कम्युटेटर (००४०४०ए८६७६००) काम में 
लाया जाता है | इसमे घुरी पर दो पूरे छल्‍ले के स्थान पर दो अवबे-छल्ले 
आमने-सामने इस प्रकार से लगा दिये जाते हैं कि उनमे वंद्य तिक स्पर्श हो 
सके । भार्मचर की कुण्डलियो का एक-एक सिरा एक-एक अरधं-छल्‍्ले से जोड़ 
दिया जाता है। प्रत्येक अधे-छल्ले का एक-एक धातु निमित कश इस तरह से 
स्पर्श किए रहते है कि धुरी के प्रत्येक आधे चक्र के वाद--जब विद्युनु-धारा 


हि] 
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की दिशा बदलने लगती है--उस अर्ध-छल्ले से उसका स्पर्श छट जाता हे 
और दूसरे अर्ध-छल्ले से उसका स्पर्श हो जाता है , अर्थात्‌ प्रत्येक ब्रभ आधे 
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चक्र तक एक अध-छल्ले को और दूसरे आधे चक्र तक दूसरे अध-छल्ले को 
पर्श किये रहता है। इसलिए एक ब्रश का स्पर्श प्रति क्षण उसी अर्ध- 
छल्ले से रहता है, जा उस क्षण धन-भ्ूव है और दूसरे ब्रश का उत्त अ्ध-छल्ले 
से जो उस क्षण ऋण भ्रव है यानी ब्रशों की शत्रवता स्थिर रहती हैं और 
बाह्य परिपथ में धारा सर्वदा एक ही दिशा मे प्रवाद्वित होती रहती है । 


उपयोग--दिप्ट तथा प्रत्यावर्ती, दोनों प्रकार फी घाराबीं से प्रकान, ताप 
आदि उत्पन्न किये जा सकते हैं। लेकिन कलर्र चढ़ाना, धेटरी चार्ज करना 
कआादि काम प्रत्यावर्ती घारा से नहीं हो सकते हैं । 


प्रत्याव्ती धारा की मृझय सबिधा यह है कि उसकी चोल्टता को 
आवश्यकतानुसार बढ़ाया-घटाया जा सकता हे । उच्च योस्टता पर धादा को 
दूर ले जाने से मुस्य तार (778॥4 5) में क्रपेक्षाकुतत कम अर्जा नष्ट होती है और 
दिर आवश्यकतानुसार 377 बोल्टना को घढाकर उसे दसतेमाल फिया जा 
सकता है। जिस सत्र की सहायता से धारा की बोल्टता में परिवर्तन लाया जा 
सकता है, उसे द्रामफांघर (+-तार्षठणा८।, कहते है । 
विद्य॒त्‌ मोदर 

विद्य त्‌ मोटर का हम उलटा डायनेमों कह सकते हूँ । इसमें विद्य॒ त्‌ ऊर्जा 
यात्रिक ऊर्जा में परियतित की जाती है। इसमें भी चुम्बरकीय क्षे त्में आमंचर 
घुरी पर बंठाया हुआ रहता है। भार्मेचर की कुण्डलियों में विद्य तृ-धारा 
प्रवाहित करने से वह घूमने लगता है। आर्मेचर की घूमती हुई घुरी की 
सहायता से नाना प्रहार के कल-कारयाने तथा ट्राम, रेलगाड़ियाँ आदि चलाई 
जाती हैं । 
विद्युत्‌ परिपय (०१९८६८०४८ ८४४८०: ६) 


विद्युतु-उत्पादक से निकलकर विद्युत-घारा जिस मार्ग से, वैचुतिक उपकरण, 
ज॑से बिजली का बल्व, पंखा, चूल्हा, इस्तिरी आदि से होते हुए फिर उत्पादक 
तक प्रवाहित होती है, उसके प्रवाह के उस मार्य को घिद्य तू-परिपय या इलेक्ट्रिक 
सकिट कहते है । परिषथ चालक वस्तु द्वारा बनता है । इसके लिए धातु के बवे 
दार काम मे लाये जाते हैं। अगर इस परिपथ में कहीं तार द्ूट जाए या कोई 
अचालक पदार्थे बीच मे जोड दिया जाए तो परिपथ दवट जाता. है मोर 


है 
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विद्यत-धारा का प्रवाह रुक जाता है। हमें यह मालूम है कि विद्युत का प्रवाह 
विद्य तु-श्लोत के स्रूवो के विभवातर पर निर्भर करता है। विद्य त-स्नोत, 
जैसे सेल या डायनेमो, से उत्पन्न विभवांतर को उसका विद्य तृ-वाहक-बरू 
(०१९०६४४०7०४० पं ९८ 40:68) कहते हैं । 


कोई भी चालक, चाहे वह कितना ही अच्छा चालक क्यो न हो, विद्य तु- 
धारा के प्रवाह मे कुछ-न-कुछ रुकावट अवश्य ही डालता है। विद्य तृ-धारा 
के विरुद्ध किसी द्रव्य की इस रुकावट को उसका प्रतिरोध (7८४५६७7०८) 
कहते हैं। वैद्य तिक परिपथ के किसी अनुप्रस्थ परिच्छेद से जितना विद्य त्‌- 
आवेश प्रति सेकेंड प्रवाहित होता है उसे ही विद्य तू-वारा कहते है। 


विभ्रवांतर और विद्य तु-वाहक-वल के व्यावहारिक मात्रक (एणमं+) को 
बोल्ड (४०५), प्रतिरोध के मात्रक को ओम (०9०) और विद्य तु-धारा के 
भात्रक को आंपियर (2777०7८) कहते हैं । 


विद्यु तृ-घरो से, ताँवा या ऐल्युमिनियम के तार द्वारा, दूर-दूर तक, घरो 
में, कारखानो तथा अन्य आावश्यक स्थानों में विद्य त पहुँचाई जाती है | 
इन तारो को “विजली की लाइन” कहते है। अच्छा चालक होने के कारण 
तांबे के तार का व्यवहार मुख्य लाइन तथा घरेलू लाइन में होता है । मुख्य 
लाइन से विद्य त-धारा का सचार उच्च वोल्टता पर होने से, लाइन के प्रतिरोध 
के कारण, उसपर विद्य॒त्‌ की ऊर्जा की वरवादी बपेक्षाकृत कम होती है । 
लेकिन, घरेलू काम के लिए उच्च वोल्टता की विद्य त्‌ का व्यवहार खतरनाक 
होता है। इसलिए स्थान-स्थान पर उप-विद्य तू-घर (४७७ ९(०घं०१) बनाये 
जाते हैं और उनमे परिवत्तंक या द्रांसफॉर्मर वाम के यत्न की सहायता से 
आवश्यकतानुसार वोल्टता (विभवातर) को घटाकर घरों में विद्य त्‌ की 
आपूर्ति की जाती है। 


विद्य तृ-धारा परिपथ (०7०णं५) को समझने के लिए निम्नलिखित 
प्रयोग को कीजिए .-- 
प्रयोग--एक साधारण सूखा सेल लीजिए। सेल के धन-पश्रूव से एक 


छोटा-सा तार जोडिए। तार के दूसरे सिरे को एक पेच से जोड दीजिए । 
कचकड़े या लकड़ी जैसे किसी अचालक वस्तु के बने हुए आधार पर चालक 





क्षगर इस परिषश में किसी स्थान की तार दूंट जाएगा * - 
जाए तो विदयुत्‌-परिषय पूर्ण नही होगा और बल्व 
झत्‌-परिषय में विद्यु तु-धारा बंद करने 
“तथा चांद, करने से (कसी-न-किंसी साधन । 

'हुं, बंदोवस्त रहेंती है। 


बदन थे स्विच (5५६०४) कहते 
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स्विच ( 8७४ घ८४ ) 

बत्ती, पंखा आदि वेद्युतिक उपकरणो को इच्छानुसार चालू या बद करने 
के लिए यह आवश्यक है कि जव चाहे, विद्य तृ-परिपथ को सपूुर्ण किया जा 
सके या काठ दिया जा सके । यह काम स्विच या वटन की सहायता से 
किया जा सकता है। स्विच का आवरण विद्य त्रोधी द्रव्य से वनता है। 
इसके अदर धातु के दो पत्तर अलग-अलग लगे रहते हैं। प्रत्येक पत्तर के 
साथ स्क्र द्वारा परिपथ के धव और ऋण तार जुड़े हुए होते हैं। स्विच का 
बटन दवाने से उसके साथ लगा हुआ एक तीसरा धातुनिर्भित पत्तर इन दोचों 
पत्तरो को सबधित कर देता है । इससे विद्य॒ तृ-परिपथ पूरा हो जाता है और 
वेच्च तिक उपकरण में धारा बहने लगती है। बटन को उठा देने से परिपय 
फिर से कट जाता है भौर विद्युत-धारा बद हो जाती हैं। साधारणत. प्रत्येक 
उपकरण के लिए एक स्विच होता है। सारे घर के लिए एक मुख्य स्विच 
( 7237 उज्धणटा ) लगाया जाता है। घर में अगर विजली की मरम्मत 
आदि करनी हो तो इस स्विच को 
उठा करके बाहर की लाइन से 
घर की लाइन का सबंध काट डक 
दिया जाता है । 


बेद्य तिक उपकरण का जोड़ना 2) 
(०5 -- 


किसी भी विद्युतुतरिपथ में 
दो या अधिक उपकरणों को इस 
प्रकार जोड़ा जा सकता है जिससे ( 
एक को काट देने से भी दूसरा. 68 
काम करता रहेगा। इस प्रकार से . 
उपकरणों को आपस में सयोजित . +« 
करने के ढंग को समातर संबंध 
(7947 »6] 6०४7०८४४०४) कहते 
है। इस प्रकार संवधित प्रत्येक 
वैद्य तिक उपकरण पर वही विभ- [ चित्र १४३--समातर ऋम से 
वांतर आरोपित होता है जो भुख्य वल्बों को जोडता | 
तारो के बीच है। जगर एक उपकरण के भीतर का तार हुट जाए तो उसमें 


एं 


>> 


) 
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आधी हो जायगी । विद्युत्‌ की मात्रा कूलॉम (००णे०४०) से वापी जाती 
है ।, अगर किसी विद्युत्‌ु-परिपथ में प्रति सेकेंड एक कूलॉम विद्युत्‌ प्रवाहित 
होती है तव विद्युत की उस धारा को एक आम्पीयर की धारा कहते हैं। 





आम के नियम के अनुसार, 
धारा ८ विद्युत-वाहक -- (0पाए००६ से 60770 70 7 ६07८6 
प्रतिरोध 7८57578700० ३7 075 
वोल्ट 
अर्थात, आपीयर ८ 
ओम 


अगर किसी सेल का विद्युतू-वाहक-वल २ वोल्ट हो और उससे एक 
सार जोड़ा जाए जिसका प्रतिरोध ४ आम है तो उस तार में जो धारा 
प्रवाहित होगी उसका परिमाण आधा आंपीयर होगा । 
बोल्ट 


क्योकि, आंपीयर ८ 
ओम 


.« आपीयर ८छुँ--६ई 





किसी भी परिपथ में तार का प्रतिरोध उसकी लंबाई, मोटाई तथा वह 
तार किस धातु का बना है, इसपर निर्भर करता है। तार की लंबाई जितनी 
ही अधिक होगी उसका प्रतिरोध भी उतना ही बढ़ता जाएगा । इसके विपरीत 
अगर तार की मोटाई वढा दी जाए तो प्रतिरोध कम हो जाएगा । एक ही 
लंबाई तथा एक ही मोटाई के तार अगर भिन्न-भिन्न धातुओं के बने हो तो 
उन तारो का प्रतिरोध भी भिन्न-भिन्न होगा। सवसे कम प्रतिरोध सोने के 
तार का होता है, इसके वाद चाँठी का और फिर ताँवे के तार का। सोना 
और चाँदी वहुत कीमती होने के कारण साधारणतः विजली की लाइन 
में ताँवे के तार का ज्यादा व्यवहार किया जाता है। ताँवे से लोहे का 
अतिरोध अधिक होता है। प्लैटिनम, टगस्ठन आदि का प्रतिरोध अधिक होने 
के कारण इनके वारीक तारो से विजली वत्ती का फिलामेंट वनाया जाता 
है। घरो के विदयुत्‌ परिपथ मे विद्युत्‌ प्रवाहित करने के लिए प्रयुक्त तारो 
का प्रतिरोध जितना ही कम हो उतना ही फायदा है। इस कारण ऐसे कामों 
के लिए साधारण मोटाई के ताँवे के तार का व्यवहार किया जाता है ! 


गु० वि०--२८ 
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देच तिक ऊर्जा और ज्क्ति (छ6<ंटब) ९४०ए४ए 8णते ए०छऋ&४) 

हमे मालूम हैं कि बिजली या विद्युत एक प्रकार की 'ऊर्जा है और 
इसका परिमाण भी मापा जा सकता है। जिस दर से यावी प्रति सेकेंड 
जितनी वैद्युतिक ऊर्जा की खपत होती है उसे वेदयुत्तिक शक्ति (9०७८०) 
कहते हैं और इस शक्ति का मात्नक वाठ (४७४४) है। यदि किसी चालक के- 
सिरो पर एक वोए्ट का विभवातर हो और उसमे एक आम्पीयर की धारा 
प्रवाहित हो रही हो तो चालक में एक वाट वद्युतिक शक्ति की खपत होतीः 
है। अथवा वाट बोल्ट » आपीयर । 


उदाहरण के लिए--यदि कोई ऊष्मक (776०067) २२० बोल्ट और ११०० 
बाद का हो तो +-- | 
११००८--२२० % धारा ( आंपीयर मे ) 


या धारा ८ से --५ आंपीयर। अर्थात्‌ उस उष्मक से ५ आपीयर 
0 


की धारा बहेगी। । 


एक वाद की दर से एक घंटे तक विद्युत -शक्ति खपत होने से जो विदयुत्‌ 
ऊर्जा खपत होती है उसे एक वाट-घंटा (छ2४-४००७) कहते है। विद्युत, 
अर्जा का मात्रक बहुत छोटा होने के कारण घरों मे विदुयुत-ऊर्जा की खपत 
की माप किलोबाट घंटा (प्ति०-छ०४-॥०००, 4 ए पे) में होती है। एक 
किलोवाट-घटा एक हजार वाट घंटे के बराबर होता है भौर इसे ही विद्युत्‌- 
ऊर्जा का एक युनिट कहते है। एक सौ वाट की बत्ती अगर दस घंटे तक 
जलती रहे या एक सौ वाट की दस बत्ती अगर एक घंटे तक जलती रहे तो 
एक किलोवाट-घंटा या एक यूनिट बिजली खर्च होगी । इस हिसाब से घर में 
खर्च होनेवाली विजली का हिसाब लगाया जा सकता है । 


घर में विजली लगाना 
तार रूगाना 
'घर में या जहाँ ्षी विजली लगानी हो, सबसे पहले बिजली का तार 
लगाना (छथंग्रठ्ठ) पड़ता है। घर में लगनेवाले तार साधारणत्ः ताँवे या 
ऐल्यूमिनियम के होते है। तार के ऊपर रबर या प्लास्टिक जैसे किसी 
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विद्युत्रोधी पदार्थ का खोल चढा रहता है। तार 'लगराने के लिए पहले 
दीवालो पर लकड़ी की पट्टी वंठा दी जातीं है और फिर उसपर से धन और 
ऋण विद्युत के लिए तार की दो लाइयनें दौड़ाई जाती हैं। ये दोनों तार 
मुख्य लाइन का काम करते हैं। इन्हें गरम तार (ए० ७छग7७) और उदासीन' 
या ठंढा तार (7००४:७। छा7८) भी कहते है। इस मुख्य लाइन के साथ 
समांतर संबंध में बत्ती, पले तथा विजली के अन्य उपकरण जोड़ दिये जाते 
है, ताकि प्रत्येक का आवश्यकतानुसार अलग-अलग इस्तेमाल किया जा सके | 
और, प्रत्येक पर वही वोल्टता हो जो लाइन पर है। त्तार लगाते समय इस 
बात का खयाल रखना चाहिए कि तार में कही जोड़ या कटाव न हो । जहाँ 
भी मुख्य लाइन के साथ उपकरणो को जोड़ना हो, वहाँ लकड़ी का एक छोटा 
वबकक्‍सा जैसा संधि-बक्स (]97४ 9०%) लगा दिया जाता है और उस स्थान 
या कमरे के सभी उपकरणों को वही पर मुख्य लाइन से जोड़ दिया जाता 
है । बिजली की मुख्य लाइन हमेशा काफी ऊँचाई पर लगानी चाहिए।_ 
स्विच बोर्ड ($७४६८४ छण्ब्ण्व) 


प्रत्येक उपकरण के लिए एक-एक स्विच लगाना पड़ता है। सुविधानुसार 
कई स्विचों को एक खोखले वक्‍स-जंसे बोर्ड पर लगा दिया जाता है और उस 
बोर्ड को दीवाल में ऐसे स्थान पर बैठा दिया जाता है, जहाँ आसानी से हाथ 
पहुँच सके । इस बोर्ड को स्विच बोड् कहते हैं। मुख्य तार के उदासीन 
(ए८प्र०४)) तार को उपकरण के एक टमिनलू से जोड़ दिया जाता है और 
उपकरण के दूसरे टामिनल को स्विच के एक विदु से जोड़ विया जाता है। 
स्विच के दूसरे बिंदु को लाइन के गरम तार (॥५8 ७१76) से जोड़ दिया 
जाता है। स्विच को दबाने से विदुयुत्‌ परिफ्थ संपूर्ण हो जाता है और 
उपकरण काम करने लगता है । 


अधिकाश स्विच-ज्ञोंड मे स्विच के अलावा एक या दो प्लग सॉकेट 
( 9॥०४ ४००६८८४ ) लगा दिए जाते है। इनके दो बिदुओ के साथ मुख्य 
लाइन के दोनो तार जोड दिये जाते है। उपकरण के दोनो टमिनलो के साथ 
दो तार जोड़कर उन्हे इस प्लग के दो विदुओ के स्राथ लगा दिया जाता है। 
प्लम को सॉकेट में वेठा देने से विद्युत्‌ू-परिपथ संपूर्ण हो जाता है और 
उपकरण काम करने लगता हैं। उपकरण को वद करने के लिए प्लग को 
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सॉकेट से निकाल दिया जाता है। छत से लटकते हुए पस्ते के लिए स्विच- 
बोर्ड पर पंखे का नियंत्रक या रेगुलेटर ( ए८४ए७६०४ ) लगा दिया जाता है। 
स्विच से तार, पंखे में जाने के पहले रेगुलेटर मे से होकर जाता है। रेग्रुलेटर 
की सहायता से पंखे की चाल नियंत्रित की जाती है । 


मुख्य स्विच और मोदर ( खाता 5चाँंध्एा छधतें प्राट८८ ) 


धर के अंदर तार लग जाने के बाद उस छाइन के दोनों तारों को 
लाकर मुख्य स्विच के दोनो टमिनलों से जोड़ दिया जाता है। इस प्रकार 
घर के अंदर तार लगाना पूरा हो जाता है। फिर, बिजली-उत्पादन-घर से 
आनेवाली लाइन के दोनों तार से दो तार लाकर घर के मुख्य स्विच-वोर्ड मे 
लगे हुए फ्यूज ( [५४७ ) और बिजली के मीटर में से ले जाकर उन्हें मुख्य 
स्विच से जोड़ दिया जाता है। मेन स्विच को उठाकर विजली-घर की मुख्य 
लाइन को घर की लाइन से जोड़ देने से घर के भंदर विजली की घारा आ 
जाती है और उससे आवश्यकतानुसार विजली के उपकरणों को चलाया जा 
सकता है। 

विजली की खपत मापने का यंत्न मीटर है। हम पहले ही देख चुके हैं 
कि विजली की खपत का मात्तक किलोवाट-घंटा है, जिसे विजली का एक 
यूनिट कहते हैं। मीटर देखकर पता चल जाता है कि एक निश्चित अवधि 


में कितनी बिजली की खपत हुई है जौर उसी के अनुसार विजली का बिल 
बनता है। 


असल में मीटर एक बिजली का मोटर है। इसके अदर से विजली की 
य अवाहित होने से उसका आर्मेचर घूमने लगता है। मीटर के अदर से 
जितनी ही श्रवल विद्युत्‌-धारा प्रवाहित होगी, अर्थात्‌ घर मे एक साथ 
जितनी अधिक विजली खपत होती रहेगी, मीटर का आर्मेचर उतनी ही तेजी 
से धूमने लगेया। आर्मेचर के घूमने के साथ-साथ उसके साथ लगे हुए चक्‍के 
ओर चकक्‍्के से लगे सूचक भी अंकित डायल पर चलने लगते है। अंकित 
> ये पर सूचको का स्थान पढकर मालूम किया जाता है कि कितने यूनिट 
की विजली खपत हुईं है। न्‍ 


ऊँछ भीटरो के घूमते हुए चक्के कुछ बेलनो को घुमाते जाते हैं। इन 
वेलनों पर अंक हिखे रहते है। जब एक वेलन ० से घूम कर फिर ० पर 
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आता है तो दूसरा वेलन ० से १ पर आ जाता है। अर्थात्‌ एक बेलन एक 
चक्कर के बाद दूसरा वेलन शह चक्कर पूरा करता है। इस प्रकार दूसरे के 
एक चक्कर के बाद तीसरा <&5 चवकर पूरा करता है। 

अगर घर के समस्त विदयुत्‌ उपकरण बंद रहें तो मीटर के अंदर से 
विद्युत्‌-धारा का प्रवाह वंद हो जाता है और साथ ही मीटर के आर्मचर का 
घूमना भी बंद हो आता हूँ । 


हमारे देश मे साधारणतः घरो में २२० वोल्ट के विभवांतर पर विद्यु त्‌ 
धारा की आपूर्ति होती है । 


फ्यूज (7०5०) पु 
विद्य तु-परिपथ में फ्यूज तार का व्यवहार रक्षा कपाट (8४6९४ए ४०)४८) 
का काम करता है। जब विद्य तू-परिपथ में मुख्य तारों का किसी कारणवश 





[ चित्न १४५-फ्यूज ] । 
भूमि-स्पर्श हो जाता है (जिसे लघुपधघन या &४07 णजंए०ए४४+ कहते है) तब 
लाइन से भत्यन्त प्रबल धारा वहती है जिससे विजबी के उपकरणों के नष्ट-हो 
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जाने या तारों के जल जाने की सभावना पैदा हो जाती है, तव उस प्रवल 
धारा से यह फ्यूज तार तप्त होकर खुद-जल जाता है और इस प्रकार विद्युत्‌- 
परिपथ टूट जाने से विद्युत्‌-प्रवाह वंद हो जाता है। लघुपथन से घर में 
आग लगने की सभावना भी होती है । इस प्रकार से विजली के वत्व, पंख्ा, 
घुल्हे आदि और घर की सुरक्षा होती है। फ्यूज तार टीन और णीणे की 
मिश्र धातु का बना हुमा होता है। यह तार विद्यतरोधी चीनी मिट्ठी से 
बने होल्डर पर लगा रहता है। फ्यूज तार की मिश्र धातु का द्रवणाक निम्न 
होता है। इस कारण से जब विद्युत्‌-परिपय में कही लघधुपथन होता है तो 
मीटर या अन्य उपकरणों के तार के जल जाने के पहले ही फ्यूज तार, उत्पन्न 
हप्मा द्वारा गलकर टूट जाता है और विद्य ननप्रवाह बंद हो जाता है। 
पयूज-वक्म से होल्डर को निकालकर उस जले हुए फ्यूज तार को हृदा करके, 
नया फ्यूज तार लगाकर, फ़्यूज होल्डर को अपने स्थान में लगा देने से 
फिर से विद्युत्‌-परिपथ चालू हो जाता है। इस कारण घर मे कुछ फ्यूज तार 
रखना चाहिए, जिसे जरूरत पडने पर फ्यूज़ में लगाया जा सके । 
पयूज तार चदलना 

पंदृज त्तारा जल जाने पर, उसे बदलने के पहले मुख्य स्विच को वद कर 
देता चातिए। फिर पता लगाइये कि कौन-सा पयूज जल गया है भौर यह 
भी पता लगाने की कोशिश कीजिए कि प््यूज तार क्यों जल गया है। 
साधारणत: बिजली की लाइन के तारो में या किसी उपकरण में लघुपयन 
(४॥०7४ ०7८०६) हो जाने पर, प्यूज में उसकी सहन सामर्थ्य से अधिक 
विद्यूत्‌-धारा प्रवाहित होने के कारण, पयूज जल जाता है। तार जल जाने 
से या टूट जामे से, किसी प्रकार से पृथ्वी से तार का स्फ्शे हो जाने से, किसी 
उपकरण के अंदर या बाहर ही लाइन के दोनों तारो का स्पर्ण हो जाने 
आदि कारणों से लघुपथन हो सकता है । साथ ही प्यूज तार के सामथ्य 
से अधिक धारा खींचनेवाले उपकरण को लाइन से जोड देने से भी फ्यूज तार 
जत्र जाएगा । 


चया फ्यूज तार लगाने के पहले, अयर पता लग जाए तो, क्षतिग्रस्त 
लाइन या दोषी उपकरण की मरम्मत कर लेनी चाहिए । उपकरण अगर 
नरम्मत न हो सके, या सधिक घारा खीचनेवाला हो, तो उसे लाइन से 
असम कर देना चाहिए। घर मे जितने अम्पीयर के सामथ्य का मीटर हो, 
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उससे अधिक धारा-सामथ्यें का फ्यूज तार कभी भी नहीं लगाना चाहिए। 
अगर अधिक धारा लेनेवाला उपकरण इस्तेमाल करना हां तो मीटर को 
चदलवा लेना चाहिए । अगर फ्यूज तार वार-बार जल जाता हो तो किसी 
विजली भिस्त्नी से पुरे लाइन की जाँच करवानी चाहिए । 


फ्यूज बदलने के समय लकड़ी की कुर्सी, स्टूल आदि पर खड़ा होना 
चाहिए तथा खयाल रखना चाहिए कि शरीर के किसी अंश का दीवाल आदि 
से या किसी दूसरे आदमी से स्पर्ण न हो जाय । अब चौनी प्रिट्टी से बने हुए 
फ्यूज होल्डर को खीच कर निकाल लीजिए और उसमे से जले हुए फ्यूज तार 
के टुकड़ो को निकाल दीजिए, फिर होल्डर मे नया फ्युज तार लग्नाकर उसे 
अपने स्थान में बैठा दीजिए। अब मुख्य स्विच को फिर से चालू कर 
दीजिए | कभी भी ताँवे या लोहे के पतले तार फ्यूज तार के बदले में नहीं 
लगाना चाहिए। 

है 


अध्याय २३ 
विद्युत का ग्रहोपयोग तथा ग्रहोपयोगी वंद्युतिक उपकरण 


सभ्य जगत्‌ के जीवन में दिन-प्रति-दिन विद्युत्‌ अधिकाधिक महत्त्वपूर्ण 
स्थान ग्रहण करती जा रही है। यह तो निश्चित तौर पर कहा जा सकता है 
कि अदूर भविष्य में विद्य तू ही मनुष्य के लिए आवश्यक समस्त प्रकार की 
ऊर्जा का मुख्य साधन वन जाएगी। कहा जा सकता है कि विद्युतन 
(०००४४॥०४४०३) तथा ग्राम स्वराज्य के विस्तार से ही हमारे देश की 
अधिकतर समस्याओं का समाघान हे' सकता है । 


विदयुत्‌ की सहायता से वडे-बडे कल-कारखाने, रेल, ट्राम गाड़ी आदि से 
लेकर खेतों की सिंचाई के लिए पानी के पम्प, सिलाई मशीनें, करघे तथा 
अन्य छोटे-छोटे गृह-उच्योगो के यत्र, चलाये जाते हैं। देलीग्राफ, टेलीफोन, 
एक्सरे यत्न, रेडियो, टेलिविजन, टेपरेकार्ड र, लाउड स्पीकर, रेकार्ड प्लेयर, 
रेफ्रिजेरेटर इत्यादि कितने ही उपकरण विद्युतु की सहायता से ही काम करते 
है। विदयुत्‌ की रोशनी से अधेरी रात जगमगा उठती है। इसकी सहायता 
से घुटन भरी गर्मी और भयकर जाड़े के मौसमों में चेन से रहा जा सकता 
है। आज इसकी सहायता से कितनी ही वीमारियों का इलाज हो रहा है 
और संकड़ो काम करने मे मदद मिल रही है । 


दिन-प्रति-दिन हमारे घरो मे विदूयुत्‌ का उपयोग बढता जा रहा है। 
बत्ती से लेकर वातानुकूलन (257 ८०प्रत४०४गड़) ; खाना पकाने से लेकर 
कपड़ा धोने और झाड़ देने तक के काम आज विद्युत्‌ की सहायता से कियेः 
जा रहे हैं। 


बिजली की वत्ती (६[९८घ४४४० ॥28759) 


घरो भें विद्युत्‌ का सबसे अधिक उपयोग, प्रकाश उत्पन्न करने के लिए 
होता है। अगर किसी तार का, जिसमे से विदयुतु-धारा प्रवाहित हो रही 
हो, प्रतिरोध ऊच्च हो तो विद्युतू-घारा से इतनी ऊष्मा उत्पन्न होती है कि 


विदयुत्‌ का गृहोपयोग तथा वैद्युतिक उपकरण. [ ४४४१ 


तार तप्त होकर प्रकाशमान । हो जाता है। तार जितना ही पतला होगा, 
उसका प्रतिरोध उतना ही अधिक होगा और उसमे उतना ही अधिक प्रकाश 
उत्पन्त होगा । इस विधि से उत्पत्न प्रकाश को उद्दीप्त प्रकाश (3770 ८४- 
०८४६ 8090) और बत्ती को उद्दौप्त बत्ती ($908766४००४६ 879) कहते 
हैं। इसी सिद्धात के आधार सन्‌ १८७८ मे प्रसिद्ध अमेरिकन बैज्ञानिक टामस 
अलवा एडिसन और अंगरेज वैज्ञानिक स्वान ने फिलामेट वत्ती (8567६ 
'७7०) या तंतु बत्ती का आविष्कार किया था। पहले-पहल यह बत्ती काँच 
के निर्वातित गोलक के अंदर कार्बन निर्मित पतला तंतु (787767६) लगाकर 
बनाई जाती थी। तंतु के अदर से विद्युत्‌ू-धारा प्रवाहित करने से वह इतना 
गर्म हो जाता है कि उसमे से श्वेत प्रकांश निकलने लगता है। कितु देखा 
गया कि ज्योतिष्मान कार्बच-तंतु के उच्च तापमान पर तंतु से कार्बन के कणों 
का वाष्पन होता है और ये वाष्पित कार्वन कण काँच के गोलक पर जमा 
होकर उसे काला कर देते है । इस दोष को दूर करने के लिए सनू १९०६ ई० 

मे कूलीज नाम के वैज्ञानिक ने टंगस्टन के तंतु की बत्ती बनाई। आज भी 
विजली बत्ती के वल्व बनाने में टगस्टन ततु ही काम आता है। टंगस्टन के 
वाष्पन से भी वलब बहुत दिनो वाद थोडा-बहुत काला हो जाता था, बाद में 
चलकर देखा ग्रया कि अगर बाल्व को वायुशून्य करके उसमे नाइट्रोजन या 
अगन जैसा कोई अक्रिय गँंस भर दिया जाए तो यह दोष बहुत हद तक दूर 
हो जाता है। इसलिए अब टंग्रस्टन-तंतु वल्ब बनाते समय उसे वायुशून्या 
करके उसके अदर ऐसा ही कोई निष्क्रिय गंस भर दिया जाता है। साधारणतः 
इस काम के लिए नाइट्रोजन गैस का व्यवहार होता है। आजकल अधिकाश 
बल्बो मे टगस्टन-तंतु की छोटी-सी कुण्डली वनाकर लगा दी जाती है। इसमे 

ऊष्मा केंद्रित होकर अधिकतर प्रकाश उत्पन्त करती है। सीधे ततु वाले 

बल्‍्बो की अपेक्षा कुण्डलीदार तंतु वाले बल्ब से १५ से ३० प्रतिशत अधिक 

प्रकाश मिलता है। इसलिए घरो में हमेशा कुण्डलीदार-तंतु (००८० ००१) 

बल्ब इस्तेमाल करना चाहिए । हे है ॥ 

हमारे देश में घरो के लिए २२०-२५० वोल्ट पर विद्रयुत्‌-वारा की 

झापूत्ति होती है। बल्बो पर उसके उपयुक्त बोल्टेज तथा उसकी शक्ति, वाट 
मे, छपी हुई होती है। साधारणतः घरो में २५, ४०, ६०, ७५ तथा १०० 
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बाद के वल्य इस्तेमाल होते हैं। उच्च वोल्टेज विद्युत्‌ सकिट में कभी भी 
निम्न वोल्टेज का उपकरण नही लगाना चाहिए, नहीं तो वहू तुरत जल 
जाएगा। निम्न वोल्टेज सकिट में उच्च वोल्टेज के उपकरण लगाने से, वह 
उपकरण काम नही करेगा | 


खपत होती हुईं विद्युत्‌ ऊर्जा, कार्वन-तंतु बल्ब में तीन प्रतिशत, वायु- 
शुन्य टगस्टन-ततु बल्ब में सात प्रतिशत तथा गंस भरे टंगस्टन-तंतु बल्ब में 
दस प्रतिशत, प्रकाश में रूपातरित होती है । इस प्रकार निष्क्रिय गंस से भरे 
टंगस्टन-तंतु वल्व में ऊर्जा का अपचय न्यूनतम होता है। 


भलिका बत्ती (35४९ 5875) 


आजकल नलिका बत्तियो का व्यवहार दिन-प्रतिदिन बढ़ता जा रहा है। 
इसमे वल्य की तुलना में प्रति वाट कई गुना अधिक प्रकाण मिलता है और 
विद्युत्‌ ऊर्जा का अपचय कम होता है । 

पहले-पहल सन्‌ १९०० ई० में पारा वाष्प बत्ती (प्ाध्य०07५ ए89007 
879) के रूप से नलिका बत्ती बनाई गई थी। इसमे एक काँच की नली 
के अंदर थोडा-सा पारा रहता है। नली के दो सिरों के साथ विजली के दो 
श्रूव जोड दिये जाते है। नली के मदर एक ऊप्मक कुण्डली होती है। जब 
ऊष्मक कुण्डली पारे को गर्म करके वाष्प बना देती है, तव इस वाप्य के 
माध्यम से विदुयुत्‌ का विसर्जन होता है जिससे पारा वाष्प से प्रकाश उतस्त 


होता है । 


पारा वाप्प बत्ती से निकलनेवाले प्रकाश मे पीले, हरे तथा नीले रंग के 
अकाश होते है, लाल रंग का नही । इसलिए इस प्रकाश में रंगीन पदार्थों का 
रंग परिवर्तित हुआ मालूम पड़ता है। लाल रंग की वस्तु काले या भूरे रंग 
की दीखती हैं। मनुष्य का रंग भी कुछ अजीव-सा लगता है। इसलिए यह 
बत्ती घर के काम लायक नही होती है। 


पारा के बदले नली मे सोडियम डालने से सोडियम वाष्प बत्ती (३०0७ 
९०७७०७० 8779) बनती है। इसमे हरापन मिला हुआ पीला प्रकाश निकलता 
है। यह बत्ती सड़को पर लगाई जाती है। लेकिन अपने प्रकाश के संग के 
कारण यह घर के लिए उपयुक्त नहीं है । 


विद्युत्‌ का गृहोपयोग तथा वे दयुतिक उपकरण [ 'डे३े 


यदि किसी नली में निम्न दाव पर भरे हुए नियन जैसे किसी गैस के 
अंदर से उच्च वोल्टता पर विद्युतु-धारा प्रवाहित की जाए तो गँस प्रकाश 
देने लगता है। प्रकाश का रंग गैस पर निर्भर करता है। नियन गंस बत्ती 
(ग्र८०7॥ 800) लाल रंग का प्रकाश तथा हिलियम-गंस बत्ती (#८पफ 
भ्रष्टठ।/) लगभग सफेद रंग का प्रकाश देती है। इस गसो को विभिन्‍्त रंग की 
नलिकाओं में भर-कर और भी कई प्रकार के रंगो का प्रकाश मिल सकता 
है। विभिन्‍न रग्ो की वत्तियों से वनी हुई विज्ञापन-वत्तियाँ इन्ही गँसो की 
सहायता से वनती है। रंग तथा उच्च वोल्टता की आवश्यकता के कारण 
नियन बत्ती घर के अंदर काम लायक नही है। 


इस तरह की वत्तियो मे काफी मात्रा में परावंगरनी प्रकाश (पॉ08- 
ए०७८६ प्रष्ठ/0) भी उत्पन्न होता है, जिसे नली का काँच अवशोषित कर 
लेता है और वह बेकार वरबाद हो जाता है। पराव॑गनी प्रकाश दिखाई न 
देने के कारण काला प्रकाश (93०: प89/) कहलाता है । 


'अतिदीष्ति (ए[)०००५९४८९) तथा स्फुरदीप्ति (?#7०5970०४९5९४८०७४) 


कुछ ऐसे पदार्थ हैं जिन पर पराव॑गनी प्रकाश के पड़ने से वे दीप्तिमान 
हो जाते हैं। अगर ऐसा कोई पदार्थ केवल तव तक दीप्तिमान रहता है, जब 
तक उस पर पराव॑ँगनी प्रकाश गिरता रहे तव उस पदार्थ को प्रतिदीप्त 
(7 20728०८४४) पदार्थ कहते हैं। अगर पराव॑गनी प्रकाश से दीप्तिमान 
किसी पदार्थ के ऊपर से प्रकाश को हटा लेने पर भी अगर वह दीप्विमान 
खना रहता है तो ऐसे पदार्थ को स्फुरदीप्त (99089४07०5०४०६) पदार्थ कहते 
है। प्रतिदीष्त पदार्थ के प्रकाश को प्रतिदीपष्ति तथा स्फुरदीप्व पदार्थ के प्रकाश 
को स्फुरदीप्ति कहते हैं। 


अगर नलिका बत्तियो की नलिकाओ की भीतरी सतह पर प्रतिदीप्त 
पदार्थ का लेप लगा दिया जाय तो पराव॑ँगनी प्रकाश अवशोषण द्वारा नष्ट 
होने के वजाय उस लेप को दीष्तिमान कर देगा और इस प्रतिदीप्ति के कारण 
बत्ती की रोशनी काफी बढ़ जाएगी । विभिन्न प्रकार के प्रतिदीप्त पदार्थ का 
लेप लगाकर विभिन्न रंगो का प्रकाज मिल सकता है। 
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प्रतिदीप्त नलिका बत्ती (9०7८४८९४६ #प्र/० परष्टा४७) 


घरो में साधारणतः प्रतिदीप्त नलिका बत्ती लगाई जाती है। यह मूलत: 
पारावाष्प बत्ती होती हैँ! इसकी नली की भीतरी सतह पर ऐसे प्रत्तिदीप्त 
पदार्थ का लेप लगा रहता है, जिससे इच्छित रग का प्रकाश मिल सके । 
ऐसी बत्ती से जौ प्रकाश मिलता है वह पारावाप्प बत्ती के प्रकाश तथा 
प्रतिदीष्ति के प्रकाश का मिश्रण होता है। पारावाष्प से उत्पन्न प्रकाण की 
तुलता मे प्रतिदीप्ति से उत्पन्न प्रकाश की तीव्रता अति अधिक होने के कारण 
प्रकाश का रग मुख्यत्त: प्रतिदीष्ति के अनुसार होता है। नीचे कुछ प्रतिदीप्त 
पदार्थ के लेप से मिलनेवाले प्रकाश का रंग दिया जा रहा है :-- 


कलसियम टगस्टन --. नीता 

भंगने सियम टगस्टन न्‍्् नीला-सफेद 
जिक सिलिकेट --. हरा 
कीडमियम वोरेट --. गुलाबी 
केडमियम बोरेट-तली पर लाल फिल्टर के साथ --. लाल 
कंठमियम सिलिकेट --. पीला-गुलाबी 


इन पदार्थों को उचित अनुपात में मिलाकर 'दिवालोक” प्रतिदीप्त बत्ती 
(02ए7 809६ गए०07656८शौा [४79) बनाई जात्ी है। 'दिवालोक” प्रकाश 
का रंग, नीला-सफेद या पीला-सफेद, दोनों प्रकार के हो सकते हैं। इन 
बत्तियो से दिन की रोशनी से मिलती-जुलती जो रोशनी मिलती है, ऐसी और 
किसी भी प्रकार की बत्ती मे नही मिलती है ! 


घरो में साधारणत: २० तथा ४० वाट की नलिका बत्ती लगाई जाती है । 
इन वत्तियों मे एक वैलस्ट (७9॥980) तथा स्टार्टर (४६४7१४7) लगे हुए होते 
है, जो वत्तियो मे जानेवाली विद्युत-धारा को नियंत्रित करते हैं । इन वत्तियों 
का जीवन-काल, लगभग ३२०० घटा होता है । 


प्रतिदीप्त नलिका वत्तियों की कार्य-क्षमता टंगस्टन-तंतु बत्तियों से 
बहुत अधिक होती है। हम देख चुके हैं कि तंतु बत्तिओो में अधिकांश ऊर्जा 
त्ताप के रूप में नष्ट हो जाती है। आगे विभिन्‍न प्रकार की बिजली की 
वत्तियों भें ऊर्जा के खर्च की तुलना में, उत्पन्न प्रकाश का हिसाब दिया जा 


विदुयुत्‌ का गृहोपयोग तथा गृहोपयोगी वंद्युतिक उपकरण [ ४४५ 
डहा है। इससे आप देखेंगे कि तंतु-बत्तियो की तुलना में प्रतिदीप्त नलिका 
अत्तिओ मे कितनी कम विजली के खर्च से कितना अधिक प्रकाश मिलता है । 
“बिजली की विभिन्न प्रकार की वत्तिओ की ज्योतिक दक्षता (लूगभग) 
<टंगस्टन सफेद, दुधिया ६० वाट ८४० लुमेन अर्थात्‌ १४ लमेन प्रति वाट 
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अतिदीतत नलिका बत्ती 'दिवालोक' १५ वाट ४९४ लु० अर्थात्‌ ३३ लु० प्रति वाट 
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टाचे ([०#># ) 


ठार्चे एक प्रकार की बिजली बत्ती है, जिसको हम आसानी से साथ रख 
सकते है तथा जहाँ चाहे ले जा सकते हैं और जरूरत के समय उससे रोशनी 
पा सकते है । टार्चे हमारे देनंदिन जीवन में बहुत काम आता है। इसलिए 
इसकी बनावट के संबंध मे हमे जानकारी होनी चाहिए । 

टठार्चे मे, प्रकाश के लिए, सूखे सेल या बैटरी से विदयुत्‌ ऊर्जा मिलती 
है । अधिकांश टार्चो का खोल धातु-निरमित तथा बेलनाकार होता है। खोल 
का ऊपरी भाग अचालक वस्तु निर्मित एक चकती से बंद रहता है, जिसके 
बीच मे चालक वस्तु निर्मित पेंचदार वल्व होल्डर लगा हुआ रहता है । खोल 
के नीचे एक पेचदार ढक्‍कन लगा हुआ होता है। खोल की लंबाई के 
अनुसार उसके अदर उचित सख्या में सूखे सेल श्रेणीक्रम से भर दिये जाते 
हैं। ढककन के भीतरी तल पर एक धातु-निर्मित कमानी होती है, जो खोल 
को बद कर देने पर, नीचे के सेल के ऋण-प्र व से सट जाती है और टार्चे 
की दीवार के साथ उस शध्रव का सवध जोड़ देती है । ऊपर के होल्डर में 
एक छोटा-सा बल्व कस दिया जाता है, जिसका एक श्रूव ऊपर के सेल के 
धन श्रव से सटा हुआ होता है | वल्व का दूसरा श्र्‌व, बल्ब होल्डर से सठा 
हुआ रहता है। वल्व होल्डर अचालक चकती से लगा रहने के कारण उसमे 
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से होकर विद्युत-चक्र पूरा वही हो पाता है भौर बल्वच नहीं जलता | बल्क 
होल्डर की बगल में एक तार लगा हुआ होता है, जिसका दूसरा सिरा 
खोल के बाहर लगे हुए एक बटन के साथ जुड़ा 
हुमा होता है। बटन को दवाने से यह तार पोल 
की दीवाल के साथ सयोजित हो जाता है। इससे 
विदुयुत्‌ू-धारा-चक्र पुरा हो जाता है भौर बल्ब 


टार्च के ऊपरी भाग में एक धातु-निर्मित 
अवतल दर्पण, जिसे परावर्तक कहते हैँ, लगा हआ 


रु 
र्ड 


ड़ 





होता है। बल्ब का प्रकाश उस अबतल दपण से 
परावतित होकर, तेज प्रकाश के रुप भें दूर तक 
१ केफ़ा जाता है । एस परावर्तक के ऊपर एक काँच 
8 || की गोल चकती सगी हुई होती है, जिससे बल्ब 
१0१, ।. ४३६ ट्‌ ७ 2 
8 | तथा परावर्तक सुरक्षित रहते हैं । 
भ मी री ३ श >> ० 
[5 टार्च का खोल अगर प्लरिठक जैसे किसी 
2 (आर 


अचालफ पदार्थ से दना हुजा दो तो सेल के ऋण 
श्रूष से सटी हुई कमानी के साथ एक तार छगा 
दिया जाता है, जिसका दूसरा सिरा बढन के साथ ऐसे लगा दिया जाता है कि 
बटन दबाने से दोनों तारों से समाग होकर विदयुत्‌-धारा-पक्त पुरा हो जाता है। 


[ चित्न १४६-टार्च | 


बिजली के प्ले (छाए८८४४० £5४) 

बत्ती के बाद, घरो मे, विद्युत्‌ का सबसे अधिक उपयोग पंखा चलाने 
मे होता है । 

बिजली के पले के अदर एक मोटर लगा हुआ होता है। इसके अंदर से 
विद्युत्‌-धारा प्रवाहित होने से उसकी धुरी का दंड तीव्र गति से घूमने लगता 
है । दउ के साथ लगे हुए ब्लेठ भी साथ-साथ घूमने लगते है और वायु में 
चक्राकार प्रयाह उत्पन्न करते है । 

विजली के पस्ते साधारणत: दो तरह के होते हैँ : छत से टंगनेवाले 
पे (८८४४४ 99) और ठेवल पखे (£#8008 27) । 
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छत में टंगनेवाला पंखा आकार मे बड़ा होता है और इस प्रकार के 
अधिकाश पंखों में तीन बड़े-बड़े ब्लेड छगे हुए होते है। साधारणतः ये पंखे 
३६ इंच, ४८ इंच और ५६ इंच नाप के मिलते है। टेवल पंखे, एक स्टैंड पर 
लगे रहते है। इनमे साधारणत: १६ इच या १८ इंच के चार ब्लेड लगे हुए 
होते है । पा 

टेबल पखे में सुविधा यह है कि इसे आवश्यकतानुसार एक स्थान से दूसरे 
स्थान पर ले जाया जा सकता है। लेकिन इससे, अधिक आदमी को एक 
साथ, हवा नही मिल सकती है । 


बिजली का चूल्हा तथा ऊष्मक (£॥९८४घाप॑० 5६0४९ 2णतें ००६९०) 


बिजली का चूल्हा खाना पकाने तथा पावी आदि ग्रर्म करने के काम 
आता है। बिजली के ऊष्मक की सहायता से जाड़े के दिनो मे कमरा आांदि' 
गर्म रखा जाता है। विजली के चुल्हे तथा ऊष्मक दोनो एक ही सिद्धांत के 
अनुसार बनाये जाते है । _ है 





[ चित्र १४७--विजली का चूल्हा : क--चुल्हा, ख--रोधक तार ] 


जब किसी प्रतिरोधक वस्तु के अंदर से विद्युत-धारा-प्रवाहित होती है, 
तब उसके प्रतिरोध्ष के विरुद्ध धारा द्वारा किया हुआ कार्य ऊष्मा-ऊर्जा में 
परिवर्तित हो जाता है। इस प्रकार से उत्पन्त' ऊष्मा से चूल्हे पर खाना आदि 
पकाया जाता है औौर ऊष्मक कमरे को गर्म करता है। 


बिजली के चूल्हे में एक अचालक तथा दुर्गेलनीय द्रव्य के ऊपर नाइक्रोम' 
नाम के मिश्र धातु के प्रतिरोधक तार की कुण्डली लगी हुई होती है। कुण्डली 
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के दो सिरों को विजली की लाइन के साथ जोद़ देने में उसमे विद्य तु-धारा 
प्रवाहित होने लगती है औौर प्रतिरोध के कारण कुण्दली में ऊष्मा उत्पन्न हो 
जाती है। कुण्डली के साथ बअचालक द्रव्य की चकती को फ्रेम के अंदर 
वैठाकर चूल्हा बनाया जाता हैं। तार की कुण्डली को वंठाने की सुविधा के 
लिए चकती पर खाँचे बने हुए होते है । 


कमरा गर्म करने के लिए काम बानेवाले विदयुत्‌ू-ऊप्मक में एक था 
एकाधिक विदयुत्रोधी नलियों पर लपेटी हुई नाटक्रोम के तार की कुण्डली 
होती है। यह कुण्डली धातु-निरमित गोलीय अवतल परावत्तेंक या परवलयाकार 
परावत्तेंक के फोकस पर बंठाई रहती है। जब कुण्डली से विद्युत-घारा- 
प्रवाहित होती है तब कुण्डली गर्म होकर ऊष्मा विकिरण करने लगती है । 
साथ ही पीछे लगा हुआ परावत्तंक ऊप्मा किरणों को समेट कर सामने फेंकने 
मे सहायता करता है । 

साधारण विजली के चूल्हे मे नाइक्रोम तार की खुली कुण्डली रहत्ती है। 
गर्म प्लेट (॥0: 9०६५) नाम के विजली के चूल्हे मे कुण्डली को अश्नक से 
अच्छी तरह ढेंक करके एक कच्चे लोहे के खोल के अंदर रखा जाता है। 
फिर खोल को फ्रेम के ऊपर बैठा दिया जाता है। चिद्युत्‌-धारा प्रवाहित 
होने से कुण्डली गर्म होकर खोल को भी गर्म कर देती है। गम खोल के 
ऊपर रखकर खाना आदि बनाया जाता है। विद्युत के साधारण चूल्हे से 
गर्म प्लेट इस माने में अच्छे होते हैं कि इस पर पानी आदि गिर जाने से या 
छ जाने से विदयुतू-आधघात (८८८७१८ श0०) लगने का खतरा चही 
रहता है । 
बिजली की इस्तिरी (छारटऔंट 4४०४) 

बिजली की इस्तिरी भी उसी सिद्धात के आगर पर बनती है, जिस पर 
विजली के चूल्हे बनते हैं। विजली की उन्तिरी के अंदर भी प्रतिरोधक तार 
की कुण्डली को अश्नक्र के पतले परतो के अंदर इस तरह बंद कर दिया 
जाता हैं कि वह किसी भी तरह इस्तिरी के धातु-निर्मित बंशो को स्पर्श न 
कर सके । विद्युत्‌-धारा प्रवाहित होने पर कुण्डली गर्म होकर इस्तिरी को 
गर्म कर देती है । 
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बिजली की अच्छी इस्तिरियों में तापस्थापी यंत्र लगा हुआ होता है। 
इसकी सहायता से विभिन्‍न प्रकार के कपड़ों पर इस्तिरी करने के लिए 
आवश्यक तापमान पर इस्तिरी की ऊष्मा को स्थिर रखा जा सकता है । 


बिजली को घटी (छा९८टफफ2 5८) 


लोगो को बुलाने के लिए, दरवाजा खुलवाने के लिए, आगमन की सूचना 
देने के लिए, लोगो का ध्यान आकर्षित करने आदि कामो के लिए इस घंटी 
“का इस्तेमाल होता है। इस घंटी के तीन मुख्य अंग होते है :--( १) एक घातु- 
पनिमित छोटी-सी घटी, (२) एक छोटी हथौड़ी और (३) एक वंच्यू तिक नाल- 
चुम्बक | वेदयुतिक घुम्बक मे विद्ययुतु-धारा प्रवाहित करने से, चुम्बक के 


अंतरायिक आकर्षण से हथोड़ी घटी 
पर चोट करने लगती है और घटी 
खबज उठती है । 


चित्र मे विजली की घंटी में कर 
एक नाल-चुम्बक है। उसके सामने 
कच्चे लोहे की एक छड़ ख है, जो 
एक इस्पात-निर्मित हथौड़ी ञ्व से 
जुडी हुई है। हथौड़ी का ऊपरी सिरा 
एक इस्पात-निर्मित मजबूत कमानी 
ग॒ के साथ जुडा हुआ होता है। एक 
और कमानी घ का एक सिरा हथौड़ी 
से जुडा होता है और दूसरा सिरा 
'पेथ ज को स्पश करता है। पेच ज॑ 
को तार द्वारा बिजली के लाइन के 





घंटी । हैः 


[ चित्न १४८--विजली की घटी ] 


एक सिरे से प स्थान पर जोड दिया जाता है। कमानी ग को नाल-चुम्बक 
के तार के एक सिरे से संयुक्त कर दिया जाता है। चुम्बक के दूसरे सिरे के 
तार को फ स्थान पर लाइन के दूसरे सिरे से जोड़ा जाता है। हथौडी के 
बीचले सिरे के सामने एक धातु-निर्मित घंटी लगी रहती है। 


गु० वि०- २६ 
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बटन दवाकर घंटी में विद्युत-धारा-प्रवाहित करने से, घारा प से पेंच ज 
तथा घ और ग से होती हुई वाल-चुम्बक को चुम्बकित कर देती है तथा फ 
पर पहुँचकर विद्युतृ-धारा-चक्र को पूरा कर दती-है। नाल में चुम्ब्रकत्व 
उत्पन्न होते ही वह कच्चे लोहे की छड़-समेत हथीड़ी को अपनी ओर खीच 
लेता है। इससे हथौड़ी घटी पर चोट करके उसे वजाती है। लेकिन हथौड़ी 
खिच जाते ही कमानी घ पेंच ज से अलग हो जाती है और विद्युत्‌-धारा 
का परिपथ टूट जाता है। साथ ही नाल-घुम्बक का चुम्बकत्व भी लुप्त हो 
जाता है और हथीड़ी कमानी ग के खिचाव से लौटकर अपने पहले के स्थान 
पर जा जाती है। हथोडी के लौटते ही कमानी घ पेंच ज़ से सद जाती है 
और विदयुत-धारा चालू हो जाती है तथा नाल को चुम्वकित कर देंती है 
बोर संपूर्ण क्रिया फिर मे दृहराई जाती है, इस प्रकार लगातार हथौड़ी की 
चोट से घटी तव तक वजती रहती है, जब तक वटन दवा हुआ रहता है । 


रेक्रिजरेटर (2९६४४४8०४०६००) 

पिछले दितो में रेफ्रिजरेटर एक विलास-तसामग्री समझा जाता था। 
लेकिन अब इसे घरेलू उपकरणों मे एक आवश्यक उपकरण समझा जाता है। 
खास करके जिन परिवारों की महिलाओ को भी पढने-लिखने तथा वन्य 
काम-काज के लिए वाहर जाना पड़ता है, वहाँ रेफ्रिजरेटर की आवश्यकता 
और भी अधिक है। पकाया हुआ भोजन, दूध, फल, सब्जी, मिठाई, मक्खन, 
मास, मछली, अंडे आदि को रेफ़िजरेटर मे रखकर कई दिनो तक ताजा 
रखा जा सकता है। घर मे रेफ़िजरेटर रहने से खाने-पीने की चीजें वरवाद 

नही होती हैं और वहुत-सी चीजो को रोज वाजार से लाना तथा पकाना 

नही पड़ता है। 

रेफ्रिजरेटर तीन प्रकार के होते हैं :--(१) वर्फ की सहायता से काम 
करनेवाले रेफ़रिजरेटर, (२) विजली से चलनेवाले रेफ़िजरेटर और (३) ग्रेस 
से चलनेवाले रेफ़िजरेटर । 


घरो में इस्तेमाल होनेवाले सभी प्रकार के रेफ्रिजरेटर साधारणतः 
आलमारीनुमा होते है । इनकी दीवारे दोहरी होती हैं। वाहरी और भीतरी 
दीवारो के वीच तीन से सवा तीन इच खाली स्थान होता है। यह खाली 
स्थान किसी ऊपष्मारोधी पदार्थ से भरा रहता है। साधारणत, इस काम 


विद्युतू का गृहोपयोग तथा गृहोपयोगी वद्युतिक उपकरण [| ४५१ 


के ,लिए खनिज रूई ( ग्76०७। ७४००] ) या रेशेदार काँच (#076 8955 ) 
इस्तेमाल होता है। इसके चलते रेफ़िजरेटंर के भीतरी हिस्ते मे बाहर 
के वायुमंडल की ऊष्मा का संचार नंही हो पाता है। साथ ही, दीवारें 
बाहर तथा भीतर, दोनों ओर चिकनी, जलसह ( ७७६८० 97०० ), तापंसह 
तथा धव्वा-रोधक होती हैं। रेफ्रिजरेटर की दीवारे किसी वस्तु या गंध 
का अवशोषण नहीं करती हैं और उन्हे आसानी से साफ किया जा सकता 
है। रेफ़िजरेटर का दरवाजा भी दोहरी दीवारों से बनता है और 
“ऊष्मारोधी होता है । दरवाजे में रवर का ग॑सकेट लगा हुआ होता है, जिसके 
चलते दरवाजा मजबूती से बंद हो जाता है और रेफ्रिजरेटर को वायुरुद् 
बना देता है। 
बफ से चलनेवाले रेफ्रिजरंदर 
यह सबसे साधारण रेफ़िजरेटर है। घरों के लिए विजली या गैस- 
चालित्त रेफ्रिजरेटर बनने के बहुत पहले से ही वर्फ का रेफ्रिजन्टर काम 
मे लाया जाता था और बहुत-से स्थानी में आज भी काम मे लाया जाता हैं, 
क्योकि यह बहुत आसानी से बन सकता है और इसकी कीमत बिजली या 
गैस-रेफ्रिजरेटर की तुलना में बहुत ही कम होती है। इसके अंदर एक वंद 
पात्र में बर्फ रखी रहती है | वर्फ, गलने के साथ-साथ, पात्र की पतली दीवार 
में से, रेफ्रिजरेटर के अंदर रखी चीजो की ऊष्मा का अवशोषण कर लेता है 
और इस क्रिया से चीजे ठढी हो जाती हैं। समस्त वर्फ गल जाने के वाद, 
पानी को फेंककर पात्न में फिर से बर्फ भर देना पड़ता है। साधारणतः इस 
प्रकार के रेफ्रिजरेटर में २४ घटे मे दो या तीन वार बर्फ डालना पड़ता हैं। 
इस रेफ्रिजरेटर मे चीजे इतनी ठढी नही हो सकती हैं जितनी बिजली था 
गैस-रेफ़िजरेटर में होती है । 
बिजली का रेफ्रिजरेटर 

आमतौर पर, जहाँ भी बिजली मिलती है, वहाँ विजली का रेफ़िजरेटर 

ही घरो मे इस्तेमाल किया जाता है। बिजली के रेफ्रिजरेटर का इस्तेमाल 
करना बहुत ही आसान है। इसलिए तीन तरह के रेफ़िजरेटरों में इसीका 

इस्तेमाल सवसे अधिक है। 


४५२ ] गृहोपयोगी विज्ञान 


विजली-रेफ्रिजरेटर में एक वैद्य तिक मोटर तथा एक पंय या संपीडिग 
(००७७7८55०07) होते हैं। इसमें एक छोदे-से पात्र में, प्रशीतक द्रव 
(<िह्ण/४५४४ ॥ि०॑१), अधिक दाव पर भरा रहता है। प्रगीतक द्रव 
ऐसा होता है जो साधारण दाब और तापमान पर गस बन जाता दे, लेकिन 
दाव में अल्प वृद्धि से द्रव बन जाता है। अधिकांग घरेलू रेफ़िजरेटर में यह 
द्रव. ठाइक्लोरोटिपलुओरोमियेन (3860॥0700८#9070ग्राथा976) नाम का 
यौगिक होता है। इस द्रव के अवस्था-परिवत ने से रेफ्रिनरेटर में शीतलन 
(०००४ष्ट) होता है। रेफ़िजरेटर के अदर प्रसार कुणडलियाँ (४घएश८- 
80०॥ ००७) होती हैं, जिन्हें उसका णीतवन एक्क (८००॥78 ४४॥॥६८) 
कहते है । 

मोटर, पप की सहायता से, थोढ़े-से प्रशोतक द्वत को प्रसार-छुण्शलियों में 
जैज देता है । वहाँ दाव घट जाने से वह द्रव रेफ़िमरेटर के अंदर की हवा ओर 
अन्य चीजों की ऊप्मा का अवशोपण करके गंगीय अवस्था प्राप्त करता है। 
गैस कुण्डलिओ के अदर जल्दी-जल्दी प्रसारित हो जाता है जौर इस क्रिया में 
ठढा हो जाता है । इस तरह से निर्धारित तापमान पर पह़ेंच जाते हो, 
इेफ्रिजरेटर मे लगा हुआ तापरयापी यंत्त, विगय्वत-धारा को कादकर मोटर 
को बंद कर देता है। गैस घीरे-धीरे ऊप्मा का मवशोपषण करके गर्म होने 
लगता है और एक निर्धारित तापमान पर आते ही त्तापस्थावी यंत्र फिर से 
मोटर को चालू कर देता है। अब द्वव को प्रसार-कुण्डनियों में भेजने के 
साथ-साथ गर्म गंस को संपीड़ितव में खीच लावा जाता है भीर उसपर उच्च दाव 
लगाकर उसे सघनित्न कुण्डली (०णातध्याश्ागए ००॥) में ठढा होने के लिए 
भेज दिया जाता है। परेलू रफ़िजरेटर में सपनिन्न कुण्डली को वायु की 
सहयता से ठढा किया जाता है। दाव तथा गीतलन के फलरवरुप गंस फिर 
से द्रव बन जाता है। पप की सहायता से द्रव को पात्र से वापस भेज दिया 
जाता है। रेफिजरेटर के भदर वार-वार बह क्रिया होती रहती है। वैद्युतिक 
रेफिजरेटर में सपीडित़ रहने के कारण इसे सपीड़न पद्धति (ए०ाग्ऱाव्पभप्ा 
४४४८८) रेफ़िजरेटर कहते है। साधारणत, टसमे मोटर तथा सपीडित एक 
सपूर्ण रूप से बद पात्र के अंदर रहते हैं और इनमे तेल बआादि देने को 
आवश्यकता नही पड़ती । 
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प्रसार-कुण्डलियो के ऊपर की वायु भी शीतल होती रहती है और उसका 
जलीय वाष्प कुण्डलियो पर वर्फ बनकर जमने लगता है। कुण्डलियों पर 
जितनी अधिक बफं जमेगी, उनकी कार्य-क्षमता उतनी ही कम होती जाएगी । 
बफं ऊष्मा के कुचालक होने के कारण रेफ्रिजरेटर के अदर की वायु तथा 
अन्य चीजे अब देर से ठंढी होगी और मोटर को अधिक समय तक चलते 
रहना पड़ेगा, जिससे विजली का खर्च बढ़ जाएगा और रोेफ्रिजरेटर जल्दी 
खराव होने की सभावना होगी। इसलिए हमेशा खयाल रखना चाहिए कि 
रेफ्रिजरेटर की प्रसार-कुण्डलियो पर वर्फ जमने न पावे । 


सभी रेफ्रिजरेटरो के ताप-नियंत्रक-स्विच मे एक बर्फ गलाने का बिद्धु 
होता है। नियत्नक की सूई को इस बिंदु पर कर देने से, रेफ्रिजरेटर के अंदर 
तापमाच कम हो जाता है और कुण्डलियों पर जमी हुई बर्फ गल जाती है। 
समय-समय पर तियंत्रक को इस विंदु पर लाकर तथा आवश्यकतानुसार 
रफ्रिजरेटर को कुछ समय के लिए बद करके, उसमे वर्फ का जमना रोका 
जा सकता है। साथ ही रेफ्रिजरेटर के अंदर रखी हुई चीजों को ढककर 
रखने से उनमे समाविष्ट जल का वाष्पन कम हो जाने के कारण वर्फ कम 
जप्नती है। 


अधिकांश घरेलु रेफ़िजरेटरो में वर्फ जमाने का एक खाना होता है। 
प्रसार-कुण्डलियाँ इसके चारों ओर लिपटी रहती हैं। इसके चलते इसके 
अंदर का तापमान रेफ़िजरेटर के अन्य भागों के तापमान से काफी कम होता 
है। इसमे पानी रखकर बर्फ जमाई जा सकती है तथा दूध से आइसक्रीम 
बनाई जा सकती है। इसके अदर मांस, मछली आदि काफी दिनों तक 
परिरक्षित रहते है । 


गेप्त-रेफ़िजरंदर 
जिन जगहों से, जलाने के लिए, आसानी से गेस मिल सकता है, वही 
इस प्रकार के रेफ्रिजरेटर का इस्तेमाल किया जा सकता है। 


गस-रेफ़िजरेटर में कोई चलायमान पुर्जा नहीं होने के कारण इसके 
चलते समय कोई ध्वनि नहीं होती है। इसमे संपीड़न विधि के बदले 
अवशोषण विधि से शीतलन होता है। इसमें एक छोटी-सी गंस की लौ से 
ऊर्जा मिलती है। गैस-रेफ्रिजरेटर में एमोविया प्रशीतक का काम करता है । 


४४ ] गृहोपयोगी विज्ञाच 


वेद्युतिक रेफ्रिजरेटर की तुलना मे, बहुत ही कम संख्या में ग्ैस-रेफ्रिजरेटर 
इस्तेमाल होते हैं। 
शुन्यक स्वच्छक (४2९८ए०प्/ 26&96४) 

शून्यक स्वच्छुक या वेकुमम क्लीनर (ए०००पाम ०९००८०) सफाई करने 
के लिए एक प्रकार का वैदयुतिक यंत्र है । यह यंत्र सफाई करने के साथ- 
साथ घूल, कृड़ा-करकट आदि को इकट्ठा भी कर लेता है। 


वेकुअम क्लीनर के अंदर एक चूबण पंप (5ए८४०म४ एपणए) लगा हुआ 
होता है। पप के सामने यंत्र का मुंह खुला हुआ रहता है और उसके नीचे 
एक वक्‍्सानुमा कूड़ादानी लगी रहती है। इस कड़ेदानी के अंदर घूल, कूड़ा- 
करकट आदि जमा होते है । यंत्र के नीचे दो या चार छोटे-छोटे चक्‍्के लगे 
हुए होते है और ऊपर एक लंबा हैंडल लगा रहता है। 


चूपण पंप को चालू करके, हैंडल पकड़कर यंत्न को फर्श पर इधर-उधर 
चलाया जाता है। यंत्र को जहाँ-जहाँ ले जाया जाता है, वहाँ-वहाँ की तमाम 
घूल तथा कूड़े-करकट आदि चूषण पंप द्वारा चूषित होकर यत्ञ' के अदर चले 
आते हैं और कूड़ादानी मे जमा हो जाते है। कूडादानी भर जाने पर उसका 
ढक्‍कन खोलकर उसमें जमा धूल आदि फेक दी जाती है। इस यंत्र की 
सहायता से अल्प परिश्रम से घरो की सफाई, अच्छी तरह से की जा 
सकती है। 


इनके अलावा, कपड़ा धोने के यंत्र (४०४४४४४४ 7782[776), पानी गर्म करने 
के दंड (श्वालए धर८०४प४गड 700), दाढ़ी बनाने के कर (८6०ापपे८ 78207), 
सिगरेट लाइटर, मसाला पीसने के यंत्र, फलो के रस निकालने के यंत्र, लस्सी 
वनाने तथा मक्खन निकालने के यंत्र, वाल सुखाने के यंत्र (8७४ 679८४) आदि 
कितने ही छोटे-बड़े वेद्युतिक यंत्नो से हम रोज घरो मे काम लेते रहते है । 


इन वेद्युतिक यंत्रो की सहायता से न सिर्फ दैनंदित घरेलू कामों को 
हम कम परिश्रम तथा कम समय मे, अच्छी तरह कर सकते है, बल्कि साथ 
ही घर को साफ-सुथरा, सुन्दर, स्वास्थ्यप्रद तथा आरामदेह बनाए रख सकते 
है। देनंदिन घरेल काम-काज के लिए घर मे वंदयुतिक साधन मौजूद रहने 
से, घरेलू काम-काज का बोझ काफी हल्का हो जाता है और महिलाओ की, 
पढने-लिखने या अन्य कामो को करने के लिए समय मिल जाता है । 
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यह सही है कि वेद्युतिक साधनों के इस्तेमाल से, घर के विद्युत्‌ का 
खर्च बढ़ जाता -है। लेकिन इन उपकरणो से जितनी सुविधाएँ मिलती है, 
उससे यह- बढ़ा हुआ खर्च पूरा-पुरा वसूल हो जाता है। साथ ही, थोड़ा-सा 
ख्याल रखने से विद॒युत्‌ का निरथेक खर्च रोका जा सकता है । अनावश्यक 
वत्ती या पंखे को चालू नही रखना चाहिए। एक मिनट के लिए भी' 
अनावश्यक होने पर बत्ती, पंखा आदि बंद कर देना चाहिए। कमरे से 
निकलते समय बत्ती, पस्ते आदि के स्विच को बंद कर देने की आदत डालती 
चाहिए और विशेषकर बच्चो को यह आदत डलवानी चाहिए। पसे, बत्ती 
आदि की तुलना मे, वेदुयुतिक चूल्हे, ऊष्मक, इस्तिरी आदि ताप उत्पन्न 
करनेवाले उपकरणो मे कही अधिक बिजली खर्च होती है। इसलिए इल्हे 
सुनियोजित ढंग से इस्तेमाल करना चाहिए। 
सुरक्षा 

हम देख चुके हैं कि कंसे मनुष्य ने विद्युत को अपनी सेवा में लगाया 
है, कैसे इसकी सहायता से बड़े-बड़े कारखाने, रेल, ट्राम आदि चलाने से 
लेकर अपने दैनदिन जीवन को साफ-सुथरा तथा आरामदेह बनाने के कार्य 
सिद्ध किये हैं। साथ ही, हमे यह भी ख्याल रखना पड़ेगा कि विद्युत 
मनुष्य की सेवादासी तो बनी है, लेकिन वह रूपकथा की उस राक्षसी जैसी 
है, जो प्रभु के हर आदेश का पालन करने में असभव को संभव तो जरूर 
'कर देती है, पर, प्रभु की पहली गलती पर ही उसे खा भी जाती है। इसी 
प्रकार विद्युत के लिए भी कहावत है कि उसके साथ एक बार ही गलती 
की जा सकती है। क्‍योंकि विद्य त्‌ के साथ प्रत्येक गलती प्राणघाती हो 
सकती है। अत्तः वैद्युतिक उपकरणों का इस्तेमाल करते समय सुरक्षा के 
नियमो पर पुरा ध्यान देना चाहिए। 


मनुष्य तथा अन्य प्राणियों के शरीर विद्युत के सुचालक होते है। 


“इसलिए विद्युत-धारा इनमे से प्रवाहित हो सकती है। मानव-शरीर के 
अंदर से विद्युत-धारा प्रवाहित होने से उसमे बहुत क्षति पहुँचती है और 
उसकी मृत्यु का कारण बन सकती है। एक स्वस्थ आदमी अगर सूखे स्थान 
'पर खड़ा हो और उसके हाथ सुखे हो तथा विद्युत धारा हाथ के संपक में 


आते ही हाथ हटा ले सके तो घरो में इस्तेमाल होनेवाली २२० बोल्ट की 
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विद्युत-धारा से उसका बहुत अधिक नुकसान ने होगा । यह सही है कि उसके 
हाथ की पेशियों भे एक झटका लगेगा और कुछ समय तक उनपर उसका 
असर बना रहेगा। लेकिन अगर वह गीले रथान पर खड़ा हो, या उसका 
हाथ गीला हो या वह तुरंत अपने को विद्युत -धारा के संस्पर्श से अलग ना 
कर सके, तो खतरा बहुत ही बढ जाता है और फल भयंकर हो सकता है। 
विद्युत -धारा की वोल्टना जितनी अधिक होगी उसमे उत्तना ही अधिक 
खतरा होगा। उच्च वोल्टना धारा के संस्पर्श में आने से उसी क्षण मनुष्य की 
मृत्यु हो सकती है । 


किसी का विद्युत-धारा से संपर्क हो जाए तो, यथासंभव शीघ्र, उसे 
विद्युत-धारा के सपर्क से अलग करना चाहिए। याद रखिए, इस काम में 
एक क्षण की भी देर उसके लिए घातक हो सकती है। इस काम के लिए, 
संभव हो तो, तुरत मुख्य स्विच को वद कर देना, सबसे अच्छा उपाय है ।' 
अगर मुख्य स्विच बंद करना सभव न हो या उसमे देर होने की संभावना 
हो, या अन्य किसी उपाय से विद्युत्‌-धारा को काट देना सभव न हो तो 
यूजी लाठी, वाँस या लकडी से ठेलकर उस मनुष्य को विदुयुत्‌-धारा के 
सपक से अलग कर देना चाहिए। कुछ भी हो, कभी भी, हाथ से या किसी 
गली चीज से उसे छूता नहीं चाहिए। ऐसा करने से उसे बचाने के 
वजाए आप भी उसमे फेस जायेगे और आपकी जान' भी खतरे में पड़ 
जाएगी। क्योकि ऐसा करने से विद्युत-धारा आपके शरीर के अंदर से: 
भी प्रवाहित होने लगेगी भौर आपको भी उतना ही नुकसान पहुँचाएगी । 
रबर, ऊवी कबल आदि अचालक वस्तुओ से भी हटाते का काम लिया जा 
सकता है। ' 


विदुयुत -धारा से अलग करने के बाद उसे लिटा देना चाहिए जौर उसके 
शरीर को हल्के-हल्के दवाकर तथा मालिश करके रक्त-प्रवाह को ठीक से 
चाढ़ू होने मे सहायता करनी चाहिए । सभव हो तो थोड़ा गर्म दुध, चाय या 
काफी पिला देदी चाहिए। अगर वह बेहोश हो गया हो, या उसे साँस लेने 
में कष्ट होता हो, या साँस रुक गयी हो तो कृत्रिम श्वसन द्वारा साँस चलाने 
की कोशिश करनी चाहिए और जितनी जल्दी हो सके, डॉक्टरी सहायता का. 
वध करना चाहिए । ला 


यिद्युत्‌ का गृहोपयोग तथा गृहोपयोगी वैद्युतिक उपकरण [ ४५७ 
सावधानी 


विद्युत की लाइन का तार कही भी कटा-फटा नहीं होना चाहिए। 
तार के ऊपर का रबर या प्लैस्टिक का खोल कट-फट जाने से फौरन विजली 
मिस्त्री वुलाकर तार को बदलवा लेना चाहिए। घर के अदर बिजडो के नंगे 
तार रखना, भयंकर खतरे को न्योता देना है । मनुष्य के लिए घातक होने के 
अतिरिक्त नंगे तार से घर मे आग लग जाने की सभावना रहती । बिजली 


के स्विच ,प्लग ,प्लग-सॉकेट, स्विच-बोर्ड आदि भी टूटे-फूटे नही होने चाहिए । 


कोई भी वंद्णतिक उपकरण खरीदने के पहले जाँच कर लेना चाहिए कि 
उसके भावरण का किसी अंग मे विद्युत_ का च्यवन (९5:92०) ता नहीं हो 
रहा है। बिजली के चूृल्हे, ऊष्मक, इस्तिरी आदि इस्तेमाल करते समय भी 
इस वात पर ध्याव देना चाहिए । अच्छा तो यह हैं फि लकडी की पढरी 
“ या रबर की चटाई पर खडे होकर या बैठकर इन चीजों का इस्तेमाल किया 
जाए। ऐसा करते समय ख्याल रखना चाहिए कि शरीर का कोई अश 
दीवाल या फर्श को स्पर्श न करे। विशेषकर विजली के चुल्हे पर खाना 
पकाते समय या पानी गर्म करते समय अवश्य ही ऐसा करना चाहिए ; 
क्योकि ऐसे समय प्रायः चूल्हे पर पानी आदि गिर जाता है, जिससे चुल्हे 
आवरण में विद्यृत्‌ का च्यवन हो सकता है। लकड़ी की कुर्सी या चौकी 
पर बैठकर लकड़ी की पटरी पर पैर रख लेने से, आराम से बठ-बठे खाना 
पकाने के साथ-साथ खतरे से भी वचा जा सकता है। इस्तेमाल करते समय 
चूल्हे को भी लकड़ी की पटरी पर रख लेना चाहिए। नहीं तो चूल्हे में 
विद्युत्‌ का च्यवन (८७८) हो जाने से उसमें से विद्थुतू-धारा धरती में समा 
जाने लगेगी और अत्यधिक विद्युत खर्च होने के साथ-साथ फ्यूज जल जाने 
की सभावना पैदा हो जाएगी । 


किसी उपकरण में विद्युत का च्यवन (८७८०७९०) है या नहीं यह 
जाँचने के लिए एक छोटा-सा, पेचकशनुमा यंत्र मिलता है। इसे विद्यत_- 
परीक्षक (£८४६८०) कहते है । वैद्युतिक उपकरण बेचने की सभी ढुंकानों में 
यह परीक्षक मिलता है। प्रत्येक घर में ऐसा' एक परीक्षक अवश्य ही रखना 
चाहिए। जब किसी भी बंद्युतिक उपकरण में विदुयुत के च्यवन' का सदेह 
हो तो तुरत इस परीक्षक की सहायता से उसकी जाँच कर लेनी चाहिए। 
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अगर उपकरण से छुआ देने से परीक्षक के अंदर लगी एक छोटी-सी बत्ती 
जल उठती है तो समझना चाहिए कि उपकरण में विद्युत का च्यवन है । 
ऐसी हालत मे उपकरण की बिना मरम्मत किये कभी भी इस्तेमाल नहीं 
करना चाहिए। 


वलल्‍ब आदि खोलने या लगाने के समय हमेशा, पहले स्विच को बंद कर 
देता चाहिए और फिर लकडी की कुर्सी या अन्‍य किसी अचालक वस्तु पर 
खडा होना चाहिए। टेबुल पखा, टेवुल बत्ती आदि को हठाने या इधर-उधर 
करने के पहले प्लग क्रो सॉकेट से बाहर निकाल लेना चाहिए, ताकि वह्‌ 
लाइन से अलग हो जाए । 

विजली के खुले तार को कभी भी किसी धातु-निर्मित छड था गीली 
लाठी, लकड़ी, वांस आदि से नही छूना चाहिए। तार से अठकी हुई पतग 
निकालने की कोशिश मे, या तार पर गिरी हुईं वस्तु को पाने के लिए धातु- 
निर्मित छड़ या गीली लकड़ी आादि इस्तेमाल करने के कारण लोगो की जान 
चले जाने की घटना विरल नहीं है। बिजली के तार पर कभी भी गीला 
कपड़ा डालने की कोशिश नही करनी चाहिए । 


विजली के किसी भी उपकरण की, जो लाइन से जुडा हुआ है, मरम्मत 
करने के पहले मुख्य स्विच को अवश्य ही वद कर देता चाहिए। घर मे चूने 
की पोताई करते समय भी मुझ्य स्विच को बंद कर देना चाहिए | 


्छे 


जीव-विज्ञान 


छा0,00४ 
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परिचित होने के लिए, प्रकृति की अन्य सजीव सृष्टि के साथ समस्वय बनाए 
रखने के लिए तथा इनसे अधिकाधिक लाभ उठाने मे सक्षम होने के लिए 
जीव-विज्ञान का, कम-से-कम, प्रारंभिक ज्ञान अत्यावश्यक है। साथ ही जीव 
की उत्पत्ति, सजीव पदार्थों पर वातावरण का प्रभाव, प्रकृति मे संतुलन; 
जीव-विकास आदि के अध्ययन से न केवल सजीव सृष्टि के प्रति हमारी श्रद्धा 
वढती है, बल्कि स्वय अपने सम्बन्ध में भी हमे विशेष जानकारी मिल जाती 
है , क्योकि मनुष्य भी प्रकृति के उन्ही नियमों से प्रशासित होते हैं, जो 
समस्त सजीव सृष्टि के लिए लागू होते हे । इसलिए अपने से भिन्न जीवों के 
' सवंध में अध्ययत्त, अपने आप को भी विज्ञेप रूप से समझने मे सहायक होता 
है और अन्य सजीव सृष्टि के साथ अपनी स्थिति के संवध मे जानकारी पाने 
मे मदद देता हैं । 

जीव-विजान के अध्ययन का व्यावहारिक मूल्य भी अत्यधिक है। चिकित्सा« 
शास्त्ष की आधारशिला जीव-विज्ञान ही है । कृषि, बागवानी (४079८एॉ६०7७) 
पशु-पक्षि-पालन आदि की उन्तति के लिए भी जीव-विज्ञान का अध्ययन 
अत्यावश्यक है । 


जीव-विज्ञान की शाखाएँ 
जीव-विज्ञान दो प्रधान शाखाओ मे विभाजित है :--( १) वनस्पति-विज्ञाव 
(808709) तथा (२) प्राणि-विज्ञान (2०००89) । 
वनस्पति-विज्ञान, जीव-विज्ञान का वह भाग है, जिसमे पेड़-पौधों के 
विषय में सागोपाग विवेचन रहता है। प्राणि-विज्ञान, जीव-विज्ञान का वह 
भाग है जिसमे सभी प्रणणियों के विपय में--जिनमें छोटे-से-छोटे जीवाणु से 
लेकर मनुष्य तक सभी शामिल है--सर्वा गीण विवेचन रहता है। 


सजीब (एण्ड) तथा निर्जीय (ए००5- एंड) पदार्थों में अंतर 


इथ्वी पर मिलनेवाली सभी वस्तुओ को दो भागों मे बाँठा जा सकता 
है “-सजीव तथा निर्जीव । मनुष्य से लेकर जतु-जाववर, चिड़ियाँ, कीड़े- 
मकोड़े, पेड़-पौधे, जीवाणु आदि सजीव पदार्थ है। उधर बालू, पत्थर,पानी, 
तायु, रेल, मोटर आदि निर्जीव पदार्थ है । 


': विषय-प्रवेश - [४६३ 


: सभी सजीव पदार्थों मे, चाहे वे प्राणी हो या वनस्पति, कुछ-न-कुछ 
जीवन-क्रिया अवश्य ही होती रहती है। यही उनकी विशेषता है। जीवन- 
किया का अभाव निर्जीव पदार्थ की निश्चित पहचान है । ; 


सजीव पदार्थों में निम्नलिखित मुख्य विशेषताएँ होती 


(१) संचछृत (7०0ए०-०५०८४)-संचलन जीवन का एक प्रधान लक्षण 
है। प्रत्येक सजीव पदार्थ में, चाहे वह पेड़-पौधा हो या जतु-जावबर, किसी- 
नं-किसी प्रकार का संचलन अवश्य ही होता है। सचलन कई प्रकार के होते 
हैं। प्राणी जब तक जीवित रहता है, एक स्थान से दूसरे स्थान तक अवश्य 
हा जाता-आता रहता है। इस सचलने को चालन (!040:70907) कहते 
है । चालन-शक्ति केवल प्राणियों में ही होती है । वनस्पति मे चालन-शक्ति 
नही होती । लेकिन प्राणी तथा वनस्पति दोनो के शरीर के अंदर रक्त, रस 
आदि के प्रवाह के रूप में संचलन लगातार होता रहता है। 


चालन के अलावा सभी सजीव पदार्थों के शरीर के अगो मे भी अल्प मात्रा 
में संचलन होता रहता है। यह संचलन सजीव पदार्थों के आकार में वृद्धि के 
रूप में होता है। प्राणी तथा वनस्पति मे संचलन या तो उनकी इच्छा से या 


स्वतः उत्पन्त होता है। स्वतः उत्पन्न सचलन को स्वचालित संचलन कहा 
जाता है। 


बे 


निर्जीव पदार्थों मे संचलत नही होता | वाल हो या पत्थर, वह न तो 
अपने-आप स्थान-परिवरतेत कर सकता है और न अपनी इच्छा से था स्वतः 
उनका शरीर बढ़-घट सकता है। अगर उत्तपर कोई बाहरी बल न लगे तो 
वे जैसे-के-तंसे रह जाते हे । मोटरगाड़ी, रेलगाड़ी आदि मे चालन तो होता 
है लेकिन वह बाहरी ऊर्जा के प्रभाव से होता है । 


(२) रूप तथा आकार--प्रत्येक प्रकार के सजीव पदार्थ का चाहें वह 
प्राणी हो या वनस्पति, अपना-अपना विशिष्ट आकार, रूप तथा आंतरिक 
अंग-रचना होती है। उदाहरण के लिए, सभी गायो की बनावट एक-सी' 
होती है तथा सभी का एक विशिप्ट आकार और ओसत माप होती है, जिससे 
अधिक उनकी वृद्धि नहीं हो सकती है। एक गाय को देख लेने के बांद सभी' 
गायो को पहचाना जा सकता है और एक की आत्तरिक अगर-रचना को देख- 
कर सभी गायो की थातरिक अंगरचना का ज्ञान हो जाता है। 
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निर्जीव पदार्थ का कोई निश्चित रूप या विशिष्ट आकार नहीं होता है 
और न उनके शरीर के अदर कोई अग्-प्रत्यंग होता हैं। 

(३) जीव-द्रव्य (9707०7995फ)-प्राणी तथा वनस्पति, अर्थात्‌ सभी 
सजीव पदार्थ, जिस विशेष वस्तु से मूल रूप में बने हुए होते हैं, उसे जीव-द्रव्य 
कहते है। यह जीवन का मूल तत्त्व है। इसके बिना जीवन की सृष्टि नहीं 
हो सकती और इसके नप्ट होने के साथ-साथ जीवन का भी अंत हो जाता 
है। जीव-द्रव्य शरीर की कोशिकाओं मे द्रव-रूप में रहता है। इसकी 
रासायनिक बनावट बहुत ही कोमल और जटिल होती है। विश्लेषण करने 
की प्रचेष्ठा मे इसमे से वही पदार्थ नप्ट हो जाता है, जिससे शरीर में जीवन 
का संचार होता है। मोदे तौर पर कहा जा सकता है कि जीव-द्वव्य एक 
रासायनिक यौगिक है, जिसमे प्रोटीन तथा अन्य रासायनिक पदार्थ कौलॉइडी- 
अल घोल (०००७) ४0]09०7४) के रूप में पाये जाते हैं। यह घोल अनेक 
बौगिको का एक परिवर्ततशील मिश्रण होता है । 

निर्जीव पदार्थ में जीव-द्रव्य नही हांता है । ह 

(४) उपापचयन (77०20००॥७7)--सजीव पदार्थ मे, जीवत को कायम 
रखने के लिए, आवश्यक है कि एक तरफ खाद्य पदार्व से घरीर के अदर 
अनवरत जीव-द्रव्य का निर्माण होता रहे और दूधरी तरफ शरीर के अंदर 
ही जीव-द्रव्य को जलाकर ऊर्जा उत्पन्त होती रहे। जीव-शरीर के अदर 
लगातार जीव-द्रव्य का वनना तथा जल कर ऊर्जा उत्पन्त करने की संपूर्ण 
क्रिया को उपापवयत्र या उपापचय कहते है। प्रत्येक सजीव पदार्थे जब तक 
जीवित रहता है, तव तक उनके शरीर के अंदर पाचन-क्रिया (भ8५5४००) 
द्वारा सुजनात्मक काम या उपचय (व्या००90 पाए) तथा श्वसन [7:छर्ग/म०7) 
द्वारा ध्वंसात्मक काम या अपचय (०४८४७०॥४००) होता रहता है। 

निर्जीव पदार्थ मे उपापचयन नही होता है । 

(५) पोबाहार (#एध+४०४)--प्रत्येक्ष जीव को अपनी जीवन-क्रियाओ 
के लिए ऊर्जा की आवश्यकता पडती है। यह ऊर्जा उन्हें भोजन से ही प्राप्त 
होती है। साथ ही, शरीर के अग्र-प्रत्यंगो को पुष्ट ववाए रखने के लिए 
तथा उनकी वृद्धि के लिए भी भोजन की आवश्यकता होती है। जीव जतु, 
पेड़-पीधे सभी, किसी-व-किसी रूफ में, अवश्य ही खाद्य ग्रहण करते है। 
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लेकिन केवल खाद्य ग्रहण कर लेने से ही वह पोषक पदार्थ नही वन जाता 
है। शरीर के अंदर पहले खाद्य पदार्थ, विभिन्न क्रियाओं के फलस्वरूप घुलने- 
मिलने योग्य वनता है और फिर अनेक रासायनिक प्रक्रियाओं से जीवद्रब्य 
वन जाता है। इस प्रक्तिया को पोषाहार कहते हैं । 


निर्जीव पदार्थों मे पोषाहार जैसी कोई प्रक्रिया नही होती है । 


(६) वृद्धि (87०४५४)-पोषाहार के फलस्वरूप जब शरीर के अंदर 
अपचय की तुलना मे उपचय अधिक होता है, तब जीवद्रव्य खास तौर पर 
बढते है और शरीर के अग-प्रत्यंगो में वृद्धि होती है। इस प्रकार सजीव में 
आत्मीकरण की प्रक्रिया (970०८४४ ०६ ४४४777]8007) में बाहरी पदार्थ 
को, खाद्य के रूप मे ग्रहण करके, उसे सजीव पदार्थ मे परिणत कर, अगों में 
वद्धि होती है। सजीव मे वृद्धि का अर्थ केवल वजन या आकार मे वद्धि नहीं 
बल्कि उसका अर्थ है शरीर के अंग्र-प्रत्यंगों का नवनिर्माण | साथ ही, प्रत्येक 
सजीव की वृद्धि सीमित हे और वह निश्चित समय तक ही हो सकती है। 
विशिष्ट आकार प्राप्त हो जाने के वाद अग्र-प्रत्यगों की वृद्धि रुक जाती है। 

नर्जीव पदार्थों मे भी कुछ अवस्थाओ में व॒ुद्धि हो सकती वाहर से 
यदार्थ जमा होकर निर्जीव के आकार मे वृद्धि हो सकती है। इसलिए यह 
वृद्धि केवल आकार या वजन की ही वृद्धि है, जिसकी न समय की सीमा और 
न आकार की ही कोई सीमा होती हैं । 

(७) इसने [76897&0909 )--वनस्पति तथा प्राणी, सभी जीव लगातार 
साँस लेते हैं । साँस लेते समय वायु के साथ ऑक्सीजन अदर खीच लिया जाता 
है। इस क्रिया को प्रबयद्चन (750779807) कहते है । इस आवसीवन 

ही सहायता से, पोपषाहार से प्राप्त पदार्थों को, शरीर के अंदर जनाकर, 
ऊष्मा के रूप में ऊर्जा मिलती है। इस क्रिया से उत्पन्न कार्बन-डाइ-ऑक्सा- 
इड गस को साँस छोड़ते समय वाहर निकाल दिया जाता है। इस क्रिया 
को उच्छुडसन («्झज़श्थ०7०) कहते है । 

निर्जीव पदार्थों में श्वसन क्रिया नही होती । 

(८) उत्वर्ज (००००ए४६०४० --उपापचय प्रक्रिया द्वारा विभिन्न आवश्यक 
यदार्थों के साथ-साथ, शरीर के अंदर, कुछ अनावश्यक्र पदार्थ भी उत्तन्न होते 

गछ० वि०-३० 
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रहते है। ये बनावश्यक पदार्थ' साधारणत, शरीर के लिए हानिकारक होते 
है। इसलिए जीव इन अनावश्यक पदार्थों को शरीर से बाहर निकाल देते 
है। शरीर के अंदर उत्पन्न अनावश्यक पदार्थों को बाहर निकाल देने की 
क्रिया को उत्सजंन कहते है । 

निर्जीव में उत्सर्जन क्रिया नही होती है । 

(६) उत्तेजनगीलूता तथा उद्दीपनशीलता ( #ए६8))69 छाते 
7८99075९ ६0 ४979) )--प्रत्येक सजीव पदार्थ मे बाहरी उत्तेजना या 
उद्दीपन की प्रतिक्रिया होती है । प्राणी मे, साधारणतः वनस्पति की तुलना 
में उत्तेजना या उद्दीपन की प्रतिक्रिया अधिक होती है । 


प्राणियों में, साधारणत. उत्तेजना या उद्दीपन की प्रतिक्रिया क्रिसी-न- 
किसी प्रकार की गति द्वारा प्रकट होती है। जाग से स्पश हो जाने से प्राणी 
तुरत आग के पास से हट जाता है । 


निर्जीबव पदार्थों पर भी वातावरण की प्रतिक्रिया होती है। लेकिव यह 
प्रतिक्रिया उत्तेनता या उहैपन के कारण नही होती है। ऊप्मा से सभी 
निर्जीव पदार्थ विस्तारित होते है , लेकिन ऊष्मा के उद्दीपन से उनमे गतिरूप 
प्रतिक्रिया नही होती है । 

(१०) प्रजनन [ 7८०7०व४८४०७ ,-5प्रत्येक सजीव पदार्थ, चाहे वह 
प्राणी हो या वनस्पति, अपने जँसे दूसरे सजीव पदार्थ उत्पन्न कर सकते है । 
इस क्रिया को प्रजनन कहते है । प्रजनन क्रिया भिन्न-भिन्न रूपों में होती है । 
चैक्‍्टीरिया जैसे जीव अपने णरीर को दो भागों में वॉटकर, अपने ज॑से नये 
जीव की सृष्टि करते है। प्राणी साधारणतः अंडे या बच्चे पैदा करके प्रजनन 
क्रिया करते हैं। वनस्पतियाँ, साधारणत. बीज या अपने शरीर के अंश-विशेष 
की सहायता से प्रजतन करती है । 

निर्जीव पदार्थों मे प्रजनन शक्ति नही होती है । 

(११) जीवन चक ( ॥66 ८०५०० )--सजीव पदार्थों मे अववरत जीवन- 
क्रिया के साथ-साथ उनमे अनवरत परिवर्तत भी होता रहता है। इस 
परिवर्तत को चक्रिक (०४८०॥४०) परिवर्तेन कहा जा सकता है ; क्योकि प्रत्येक 
सजीव पदार्थ में उत्पत्ति, वृद्धि, प्रजनन तथा विनाश या मृत्यु का क्रम एक 
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स्पज, मूंगा, समुद्री एनीमोनी आदि कुछ ऐसे समुद्री प्राणी हैं जिनमें 
+-शक्ति नहीं होती है । 
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पर्णहरिम (०७॥०7090१)-पौधो का रंग हरा होता है, क्योकि 
वैशिकाओं में एक प्रकार का हरा पदार्थ होता है, जिसे पर्णहरिम 
पर्णहरिम केवल सूर्य किरण के प्रभाव से ही बच सकता है। 
यौवों के जिन भागों को सूर्य-किरण मिलती है, उन्ही भागों में 
गैता है। परजीदी (?४78०८८), फर्फोदी (!एमष्ट०७) आदि कुछ 
छोच्कर प्रायः सभी पौधों में पर्णहरिम पाया जाता है। यूग्लेना 
)) जैसे कुछ निम्न क्रोटि के प्राणियों को छोड़कर गौर अन्य 
।पर्णहरिम नहीं होता है। ह 

शेषाहार (॥707४७००)-वनस्पति तथा प्राणियों में सर्वप्रमुख 

' पौपाहार-विधि में है। वनस्पति में पर्णगहरिम ._ 

आवसाइड तथा पानी जैसे अकादेनिक पदार्थों 

कार्बोहाइड्रेट (5४7०००09ए0672४:०) जैसे 


अध्याय २ 
प्राणी तथा वनस्पति 


जीवित पदार्थों को मुख्यतः दो भागों मे बांदा जा सकता है :--६ १) प्राणी 
तथा (२) वनस्पति | बैक्टीरिया जैसे असंख्य ऐसे जीवित पदार्थ है जिन्हें 
न तो ठीक प्राणी की ही श्रेणी में और न ठीक वनस्पति की ही श्रेणी में 
रखा जा सकता है। फिर भी, बैक्टीरिया को साधारणतः वनस्पति की श्रेणी 
मे रखा जाता है। वास्तव मे प्राणी तथा वनस्पति के बहुत ही सूक्ष्म रूपो 
को एक दूसरे से अलगाना वड़ा कठिन है ; क्योकि इनमे साधारणतः दोनो के 
बहुत-से गुणो का समावेश रहता है। इस वात से अदाज लगता है कि आदिम 
जीव दोनो का समन्वय था। संभव है कि इनमे से कुछ ने वनस्पति के रूप 
से और कुछ प्राणी के रूप में विकास प्राप्त किया तथा कुछ जीव अपने 
आदिम रूप और ग्रुणो को ही आज भी वरकरार रखे हुए है । 


प्राणी तथा वनस्पत्ति में अंतर 


हम पहले ही देख चुके है कि समस्त जीवित पदार्थों में कुछ ऐसे 
गुण होते है जिनके चलते वे निर्जीव पदार्थों से अलग किए जा सकते 
है। इन समानताओ के बावजूद प्राणियों तथा वनस्पतियों में बहुत-से अतर 
भी है .-- 

(१) चालन दाक्ति (]00070980फ--प्राणी तथा वनस्पति में यह एक 
मुख्य भेद है। प्राणी एक स्थान से अन्य स्थान जा सकता है, वनस्पति नही । 
वनस्पति की जड़ जमीन के अंदर से भोजन प्रास करती है और उन्हे अपने 
स्थान पर ही भोजन बनाने के लिए प्रकाश तथा आक्सीजन मिल जाता है । 
इसलिए वनस्पति को भोजन की खोज में एक स्थान से दुसरे स्थान पर जाने 
की आवश्यकता नहीं पडती है। लेकिन प्राणियो को अपना भोजन जुटाना 
पडता है, जिसके लिए उन्हे एक स्थान से दूसरे स्थान पर जाना पडता है। 
इस प्रकार जीवित रहने के लिए वनस्पति को चालन-शक्ति की आवश्यकता 
नही होती है, लेकिन प्राणी में यह आवश्यक है । 


प्राणी तथा वनस्पति [ ४६६ 


स्पज, मू गा), समुद्री एनीमोनी आदि कुछ ऐसे समुद्री प्राणी हैं जिनमें 
चालन-शक्ति नही होती है । 





सी एनिमनी 


[ चित्र १४९ ] 


(२) पर्णहरिम (०४॥०07077९])-पौधो का रंग हरा होता है, क्योंकि 
उनकी कोशिकाओं में एक प्रकार का हरा पदार्थ होता है, जिसे पर्णहरिम 
कहते हैं। पर्णहरिम केवल सूर्य किरण के प्रभाव से ही वच सकता है। 
इसलिए पौधों के जिन भागो को सूर्य-किरण मिलती है, उन्ही भागो में 
पर्णहरिम होता है। परजीबवी (7४7४७६०), फर्फोदी (१००४४५४) आदि कुछ 
पीधो को छोड़कर प्रायः सभी पौधो में पर्णहरिम पाया जाता है। यूग्लेना 


(&००]०४०) जैसे कुछ निम्न कोटि के प्राणियों को छोडकर और अन्य 
प्राणियों मे पर्णहरिम नही होता है । 


(३) पोषाहार (४पॉए॑॑9००)-वनस्पति तथा प्राणियों में सर्वप्रमुख 
अंतर उनकी पोषाहार-विधि मे है। वनस्पति में पर्णहरिम रहने के कारण वे 
कार्वबन-डाइ-आक्साइड तथा पानी ज॑से अकार्वनिक पदार्थों को, सूर्य-किरण की 
सहायता से कार्यहाइड्रेंट (००४७०४ए१०७८०) जैसे काव॑निक पदार्थ में 
रझरूपातरित करके अपने शरीर के अदर ही अपना खाद्य वना ले सकते है । 
इस क्रिया को प्रकाश-सश्लेषण (900६0599४%6८७४) कहते है । 


कुछ कीट-भोजी पौधों को छोड़ कर कोई भी वनस्पति ठोस खाद्य नही 
ग्रहण कर सकता है। मिट्टी के अंदर मिलनेवाले, खनिज लवण आदि खाद्य 
का वे पात्ती के साथ घोल के रूप मे शोषण कर लेते हैं। इस विधि से खाद्य- 
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ग्रहण को वनस्पति-सदृश पोषण-विधि (80099 पठ छा०06 ० ग्रणाप ४079 ) 

' कहते है। पौधों की नाई प्राणी अपने शरीर के अन्दर अपना खाद्य नहीं बना 
सकते है। इसलिए उन्हे अपने खाद्य के लिए वनस्पति तथा अन्य प्राणियों पर 
निर्भर करना पड़ता है। साथ ही, प्राणी ठोस खाद्य ग्रहण कर सकता है। 
छाद्य उनके शरीर के अदर नाना प्रकार की रासायनिक क्रियाओं हारा 
जीवद्रव्य में आत्मीकृत (75७7790८०) हो जाता है। इस प्रकार से खाद्य- 
ग्रहण-क्रिया को प्राणि-सदृश् पोपषज-विधि (8०02046 77006 ० प्रपाएं ०7) 
कहते है । 


(४) वृद्धि-प्राणी तथा वनस्पति दोनों मे वृद्धि होती है। वनस्पति की 
लबाई मे वृद्धि उनके शरीर के सभी भागो से न होकर केवल जड़ तथा 
शाखाओ के अग्न-भाग में होती है। लेकिन प्राणियों की लवाई में वृद्धि उन्क 
शरीर के समस्त भागो मे--अग्र-प्रत्यगों मे--होती है । 


वनस्पतियों मे यह वृद्धि जीवन के अत तक होती रहती है; लेकिन 
प्राणियों की वृद्धि एक निश्चित समय तक ही हो सकती है। 

(५) उत्सर्जन (०:८०८४०४)--प्राणियों मे, उनके सक्रिय स्वभाव के 
कारण काफी परिमाण में नाइट्रोजनयुक्त व्यर्थ पदार्थ उत्पन्त होते रहते है । 
इस कारण उनमे एक विकसित उत्सर्जन अंग होता है । इस अग में से होकर 


नाइट्रोजनयुक्त अनावश्यक पदार्थ तथा प्रयोजनातिरिक्त पानी आदि वाहर 
निकल जाता है। 


वनस्पतियों में शारीरिक क्रिया इतनी कम होती है कि उनके शरीर के 
ञअदर अनावश्यक नाइट्रोजनयुक्त पदार्थ बहुत ही कम उत्पन्न होता है। 
इसलिए उनके शरीर के अदर कोई उत्सजंन-अंग नही होता है। उनके 
शरीर मे उत्पन्न थोड़ा-बहुत अनावश्यक पदार्थे पत्ते और छाल में जमा होता 
रहता है। वे समय-समय पर पत्ते और छाल को गिराकर, जमा हुआ ऐसे 
अनाश्यक पदार्थ को त्यागती है। 

(६) अवयब की सममिति (5०69 89एागा०४9)-प्राणियों में अवयब 
का विकास ट्विपाश्वीय सममिति (938६6ए७) 5एफ्ता7०६७५) के रूप में हुआ 


है। विकास का यह रूप उनके चालनशीलता के कारण ही है। शरीर की 
हिपाएवीय सममिति के कारण आणी स्वतत्नता से चल-फिर सकता है । 


प्राणी त्था वनस्पति [ ४७१ 


वनस्पतियो मे अवयवो का विकास भरीय सममिति (पं) 8प्ग्राा6। 79) 


के रूप मे हुआ है। स्पज आदि चालन-शक्तिहीन प्राणियों के अवबव की 
सममिति वनस्पति जैसी होती है। 


प्राणी तथा वनस्पति में परस्पर निर्भरशलिता 


प्राणी तथा वनस्पति एक-दूसरे पर निर्भरशील हैं। प्राणी को प्रत्यक्ष 
तथा अप्रत्यक्ष रूप से वनस्पति से ही भोजन मिलता है। मासाहारी प्राणी 
की भी अप्रत्यक्ष रूप मे अपने भोजन के लिए वनस्पति पर निर्भर रहना 
पडता है, क्योकि उनके शिकार आमतौर पर शाकाहारी प्राणी ही होते है । 
मनुष्य के जीवन में तो वनस्पति अत्यावश्यक है। भोजन के अलावा, मनुष्य 
को, वस्त्न, घर-दरवाजे, उपस्कर, औपधि आदि कितनी ही वस्तुओं के लिए 
वनस्पति पर निर्भर रहना पड़ता है । 


यद्यपि प्राणियो पर वनस्पति की निर्भरशीलता उतना सर्वात्मक नहीं है, 
फिर भी उन्हें कार्बन तथा नाइट्रोजन के लिए वहुत हृद तक प्राणियों पर ही 
निर्भर रहता पड़ता है। साथ ही वहुत-सी वनस्पतियो को वश-विस्तार के 
काम मे, परागण (9०0॥7०90०४) आदि के लिए प्राणियों पर निर्भर रहना 


पडता है । 


प्राणियों तथा वनस्पतियों में इस निर्भरशीलता का चक्र निरतर चलता 
रहता है। इसमे कार्वन-चक्र तथा नाइट्रोजन-चक्न विशेष महत्त्वपूर्ण है। इनसे 
न क्ैवल उनके पोषाहार में सहायता मिलती है, वल्कि साथ ही वायुमडल से 
आक्सोजन, कार्वन-डाइ-आक्साइड तथा नाइट्रोजव के संतुलन की भी रक्षा 
होती है । 

कार्वबम-चक्त-प्राणी तथा वनस्पति श्वसन-क्रिया में वायु से आक्सीजन 
ग्रहण करके कार्वत-डाइ-आक्साइड त्यागते है। लकड़ी आदि के जलने से 
और प्राणियों तथा वनस्पतियों के सडने-गलने से भी कार्वनर-डाइ-अक्साइड 
गैस निकलता है। लेकिन पौधो को प्रकाश समज्लेषण के लिए कार्वन- 
डाइ-आक्साइड की आवश्यकता होती है और वे वायुमंडल से कार्वन- 
डाइ-आवक्साइड ग्रहण करके अ।क्सीजन त्यागते है । इस प्रकार प्राणियों तथा 
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बनस्पतियो के सहयोग से वायु में कार्वत-डाइ-आक्साइड की मात्ना संतुलित 
रहती है । 

नाइट्रोजन-चक्र--प्राणी अपने मल-मृत्न के साथ काफो परिमाण में 
नाइट्रोजनयुक्त पदार्थ त्यायते हैं। साथ ही, मृत प्राणियों के शरीर सड़-गलकर 
भी कई प्रकार के नाइट्रोजनयुक्त पदार्थ बनते हैं । पौधों को पोषण के लिए 
काफी चाइट्रोजव की आवश्यकता होती है भौर वे इस प्रकार से बने हुए 
नाइट्रोजनयुक्त पदार्थों से नाउद्रोजन ग्रहण करके नाइट्रोजन का संतुलन बनाये 


रखते है । 


अध्याय दम 


जीवद्र॒व्य (?४०६०फ25 प्छ) 


जीवद्रव्य तथा कोशिका 


सभी सजीव पदार्थों के शरीर की कोशिका एक विशेष पदार्थे से बनी हुई 
होती है। इस पदार्थ को जीवद्रव्य या प्रोढोप्लाज्य कहते है। जीवब्रब्य 
जीवन का भौतिक आधार है, जिसके बिना जीव की सृष्टि ही नही हो सकती 
है। जीवन के समस्त कार्य इसके द्वारा ही होते है । 


जीवद्रब्य की भौतिक रचना 


भौतिक श्चनाओ मे जीवद्रव्य एक स्वच्छ, पारदर्शक, कणहीन या 
कणयुक्त, गाढा द्रव पदार्थ है। जीवन की नाता प्रकार की क्रियाओ के कारण 
जीवद्रव्य की भौतिक तथा रासायनिक रचना में हमेशा परिवतेन होता रहता 
है। श्वसन जंसी क्रियाओं के फलस्वरूप जीवद्रव्य आक्मीजन के संयोग से 
नष्ट होता रहता है और पोपाहार जैसी उपचय क्रियाओं के फलस्वरूप उनके 
स्थान पर निरतर नया जीवद्रव्य बनता रहता हैं। साथ ही कोशिकाओं के 
अपने कारये के अनुसार जीवद्रव्य की भौतिक अवस्था भी भिन्न-भिन्न होती है. 
तथा इसका गाढ़ापन भी बदलता रहता है । 


पानी से गाढा होने के कारण जीवद्र॒व्य का घनत्व भी पानी से अधिक 
होता है। इस कारण, रगहीन होने पर भी, माइक्रोस्कोीप के तीचे, पानी की 
बूंद के अदर डूबे हुए, एमीवा (877०८92) का जीवद्रव्य साफ-साफ दिखाई 
पड़ता है। उसी प्रकार कोशिका-जीवद्र॒व्य के अदर का केंद्रक या नाभिक 
(०प० ८५७४) जीवद्रव्य से अधिक घनत्वयुक्त होने के कारण माइक्रोस्कोप के 
नीचे स्पष्ट दिखाई देता है। नाभिक बनानेवाले जीवद्रव्य को नाभिकद्रव्य 
(7पट८०7१४४००) कहते हें । 
जीवद्रव्प की रासायनिक रचता 


जीवद्र॒त्य की रासायनिक रचना अत्यंत जटिल तया कोमल है। 
रासायनिक विश्लेषण करने की प्रचेष्टा मे यह मर जाता हैं। फिर भी इतना 
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मालूम हो सका है कि जीवद्रव्य में पाये जानेवाले तत्त्व, प्रकृति में भी पाये 
जाते है । जीवद्रव्य मे, ये सब तत्त्व किसी एक निश्चित यौगिक के ल्‍प में 
नही, बल्कि तामा प्रकार के यौगिको के कोलॉउ्टी घोल (००१040॥ 9] 
50!प0०/) के ल्‍्प में रहते है। जीवद्रव्य की रचना करनेवाले ये सब पदार्थ 
जधार द्रव्य के अदर छोटे-छोटे कण के तप में निन॑वित या नठके हए 
(४75/०70००) रहते है। जीवद्रत्य मे ७० मे लेकर ९० प्रतिशत कंबल 
पानी होता हे। इसलिए ठीक टी है कि पानी को 'जीवो का जीक्ष्म कहा 
गया हैं। जीवद्रव्य में नि म्नलिखित मुख्य तत्त्व होते है -- 


आक्सीजन ६५ प्रतिशत, कार्वन १८ प्रतिजन, हाइड्रोजन १० प्रतिजत, 
नाइट्रोजन ३ प्रतिशत, कलसियम ३ प्रतिदत, फासफोरस १ प्रत्तिगत, 
पोटेशियम ०३५ प्रतिगत, ग्रधक ०९२५ प्रतिजत, सोडियम ०-१४ प्रतिजत, 
कलोरीन ० १५ प्रतिशत, मस्नेमियम ०० ४ प्रतिजत, लोहा ०*०४ प्रतिशत । 

इनके अलावा जीवद्रब्य में बहुत-से अन्य तत्व, जमे आयोडिन, ताँवा 
भादि बहुत ही अत्प मात्रा में मिल्े हुए होते हैं। यद्यपि जीवद्रव्य में 
अधिकाण तत्त्व वह्नत्त ही अत्प मात्रा में रहते फिर भी उसमे इनका रहना 
अत्यावश्यक है 

आक्सीजन, कार्बन, हाइड्रोजन तवा सास्ट्रोजन के नाना प्रकार तयोग से 


रन 


हो 


बने बहुत-से यौगिक जीवद्रव्य में मिलते हैं। इनमे प्रोटीन ([70/थं7), 
कार्याहाइट्रेंट (८४79०॥ए० 7८) त्पा बसा (4) प्रधान हैं। अन्य यौगिको 
की तुलना में जीवद्रव्य में प्रोटीन की मात्रा अधिक होती है। उसके विना 
जीवद्रव्य में वृद्धि नही हो त्कती है। कार्बोहाइड्रेट के आक्सीकरण से जरीर 
को ऊर्जा मिलती है। व्ता-रुप में प्राशि-कोशिकाओ में खाद्य पदार्थ सचित 
रहता हैं। आवश्यकदा के समय इसको आवसीकरण से ऊर्जा मिलती है। 
प्रोटीन - आक्सीजन, कार्यन, हाइड्रोजन तथा नाइट्रोजन का बौग्रिक है। 
कार्बोहाइड्रेट तथा वसा-कार्बन, हाइड्रोजन और आक्सीजन के यौगिक है । 


इन योगिको के अलावा, विटामिन (एं%80पंग), हारमोच (४०पाग्र०प८) 
एनजाइम (6४४५7४०), लवण आदि अन्य कई आवश्यक पदार्थ भी जीवद्रव्य 
में होते हैं। इनमे से किसी भी पदार्थ की कमी होने से जीवन-क्रिया में 
हानि हं ती है । 
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कोशिका (0०५७) 


वनस्पति तथा प्राणी, सभी जीवो के शरीर मे, जीवद्रव्य जसख्य 
सुक्ष्मातिसुक्ष्म प्रकोष्ठो या इकाइयो में वेंटे हुए होते है। किसी भी जीव के 
शरीर से एक बहुत पतले टुकड़े को तराश लिया जाए और उसे माइक्रोस्कोप 
यंत्र के नीचे रखकर देखा जाए, तो दिखाई पड़ेगा कि वह टुकडा असंख्य 
छोटी-छोटी इकाइयो से वना हुआ है । इन्ही इकाइयो को कोशिका (८८४) 
कहते है। सभी प्राणियों तथा वनस्पतियों के शरीर की रचना कोशिका तथा 
कोशिका उपज ०८) ए7०१४०७) से होती हैं और ये कोशिका जीवित 
पदार्थ का मूल रचनात्मक तथा क्रियात्मक इकाई है। इसे कीशिका सिद्धांत 
कहते है। 

एक कोशिका (७४०८ !०३७ए) प्राणियों और वनस्पतियों में, उसी एक 
कोशिका में समस्त जीवन-क्रिया होती हैं। वही एक कोशिका भोजन करती 
है, श्वास लेती है, बढती है तथा प्रजनन करती है । वहुको शिक [झाञ्ए08- 
॥००७। जीवो मे प्रत्येक कोशिका सपूर्ण शरीर की रचता का एक सुक्ष्म 
भाग होता हे। जीवन-क्रिया में इन भागो का काम बेंटा हुआ होता है । 
सभी के सथुक्त कामो को मिलाकर शरीर की जीवन-क्रिया सपुर्ण होती है। 


फोशिका की रचना--प्रत्येक प्राणि-कोशिका एक कोमल प्लाज्मा झिल्ली 
(2५7० 70००7००७॥९) से घिरी हुई होती है। इस झिल्ली को कोशिका 
"झिल्ली (०४)] 76एछां927०) कहते हैं। यह झिल्ली कोशिका-जीवद्वव्य का 
ही कठिन ऊपरी स्तर होती है । 


>> 


वनस्पति-कोशिका एक कठोर कोशिका-धित्ति (००) #४))) से घिरी 
हुई हीती है। कोशिका-भित्ति-कोशिका जीवद्रव्य की उपज से बनती है और 
प्राणि-कोशिका की कोशिका झिल्ली से भिन्न होती हैं। कोशिका-भित्ति में 
सेडूलोज (०४]०१०४८) जमा हो जाता है, जिससे वह कठी हो जाती है। 
प्राणियों की तुलना मे वनस्पतियों के शरोर इसी कारण से कठोर और 
मजबूत होते है । 

नाभिक या केंद्रक ( 7पए८ ८७४ |-प्रत्येक कोशिका के मध्य भाग में एक 
छोटा-सा गोलाकार या अडाकार पिंड होता है जिसे वाभिक या द्रद्रक कहते 
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है। यह कद्रक भी एक पत्तली झिल्ली स घिरा हुआ रहता है, जिसे केंद्रकः 
झित्नी (7०६७७ फऋष्यांआथव०) कहते हैं। केंद्रक कोशिका का बड़ा ही 


रद्द 22 
लय पर पु 2. ् 80 . 
हाई १०/५... के 
सैल्ट्रीसोम है 7 
८2०० कह 


बथ् ८0५ के लडडटॉजड एप ५ 
मद ही ८. ४ गलगी चत्र 3322: “2 आए 
22% (2 /) “वंकुृप्रम पा का -ा५828 हर के 
7४४० ५4% 7९ कि, मिली". हा [६ 72486 हि! 
च्ज्ा (न्‍्द्रक ल्द् रा ३ कि 

अप ८ री 5 पा : है 


७००>२९० कन्द्रक रु ४ हर 
हि 2 हा | ०क 
० जी 
4 कप “-मार्डटोकोनद्विया 











१ 


पट न : 5५ ५४० ; 
5४ 4 भा ५ प्लासटिड्‌ पा छ हे ; 
/248७०८० ६2७2४ मु है ( कोशिका मित्ति बन 
६ 25 92२ रा 





[ मित्र :५०--वनस्पति तथा प्राणि-कोशिका : क--वनस्पति कोशिका, 
ख- प्राणि-कोशिका ] 


महत्त्वपूर्ण भाग होता है। यह कोशिका की सभी क्रियायो तथा कोशिका- 
विभाजन को नियत्वित करता है । 


कोशिका-द्रव्य (०/६००)४४४)--कोशिका मे जीवद्गव्य को दो मुख्य भागो 
में वाँठा जाता है-कोशिका-द्रव्य और केंद्रक द्रव्य (ए्पठ९००।85०) । 
कोशिका के अदर के समस्त जीवद्रव्य को कोशिका-द्रव्य कहते है। कोशिका 
के बीच मे, अपेक्षाकृत गाढा जीवद्रव्य के सहृति को, जिससे केंद्रक का निर्माण 
होता है, केद्रक द्रव्य कहते है। 

सेंट्रोलोम (००४६००५०००८)--कोशिका द्रव्य मे केंद्रक के पास एक 
छोटी-सी गोलाकार वस्तु पाई जाती है। इसे सेट्रोसोम कहते हैं। संट्रोसोम 
के अदर दोया एक अति सूक्ष्म कण होते है, जिन्हे ताराकेंद्र (०८४७०१०१७) 
कहते हैं। सेट्रोलोम अपने विश्वाम की अवस्था मे छोटा और निष्क्रिय बना 
रहता हे। कितु कोशिका-विभाजन के समय वह सक्तकिय हो जाता है और 
इसके शरीर के बाहरी भाग से छितराती हुई किरण जैसी निकलती है, जिसे 
ताराकिरण (७:५४] 7295) कहते है। वनस्पति-कोशिकाओं मे सेंट्रोसोम' 
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नहीं होता है। लेकिन फफूंदी आादि निम्न कोटि के पौधों मे कभी-कभी 
सेट्रोसोम मिलते हैं । 

माइटोकोंडिया (780005070759)--लगभग प्रायः सभी कोशिकाओ मे 
आमइटोकोड़िया पाये जाते हैं। ये जीवित कोशिका द्रव्य में रहते है। 
साधारणत ये कोशिका तत्त्वो मे बेटे हुए रहते है। लेकिन उनकी स्थिति 
और रूप बदलते रहते हैं। माइटोकोड़िया कोशिका द्रव्य की श्वास-क्रिया से 
सबधित होता है और ग्रथि-कोशिका के स्राव (इ८००८४००७) बनाने मे काम 
करता है । 


गल्जीकाय (०४३ 9००४८४)--जीवित कोशिका द्रव्य मे गल्जीकाय 
मिलते है। ये कोशिका-द्रव्य में छितराये हुए या केंद्रक के पास केद्वित रहते 
है । गल्जीकाय अम्ल या एलकोहल मे घुल जाते है। वनस्पति कोशिका की 
तुलना में प्राणि-कोशिका मे अधिक गल्जीकाय होते है। 


प्लेस्टिड (795४0)--प्लैस्टिड या आदिलव वनस्पति-कोशिकाओ में 
पाये जाते हैं। प्लैस्टिक एक प्रकार के प्रोटीनकाय है, जो निर्माण पदार्थों से 
संबधित है । ये जीवित होते हैं मौर कभी भी नये नही बनते है। जो पहले 
से ही मौजूद है उनके विखंडन से इनकी सख्या में वृद्धि होती है। साधारणतः 
तीन प्रकार के प्लेस्टिड मिलते है-हरिताणु (०४०709]०8१), रंगहीन 
कणिका ,८०७८००)७७४) और रग कणक (०४7०७०.०७४+) । हरिताणृ हरा 
रंग का होता है। इसके चलते पोधों के पक्तो आदि में हरापन होता है। 
इससे पौधों के पत्तों आदि मे कार्वोहाड़ेट बनाने मे सहायता मिलती है। 
रंगहीन कणिका, रंगहीन प्लैस्टि है। इससे स्टा्चे जमा होने मे मदद मिलती 
है । रगकणक नाना रग के होते हैं और इनसे फल तथा फूलो में रग आने मे 
सहायता मिलती है । 

घानी या रिक्तिका (ए४०००)८४)--कोशिका द्रव्य मे अनेक छोटे-४डे खाली 
स्थान पाये जाते हैं। इन्हे धानी या रिक्तिका कहते हैं। प्राणि-कोशिका की 
तुलना में वनस्पति-कोशिका में रिक्तिकाओ की सख्या अधिक होती है और वे 
आकार में बड़ी होती है। एमीवा ज॑से एककोशिका प्राणी मे दो प्रकार की 
धानी होती है : खाद्य धानी-जिसमे खाद्य जमा होता है और संकुचनशील 
आतनी--जो उनके प्रचलन के लिए आवश्यक होती है । 


हम 
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ऊत्तक (550८) * 

हम देख चुके है कि वहुकोशिक जीवो के शरीर में सभी कोशिकाएँ एक 
प्रकार का कार्य नही करती है और उनमे श्रम-विभाजन होता है । वहुकोशिक 
जीवों के शरीर की कोशिकाएँ अपने-अपने कार्य के अनुसार अलग-बलग 
समूहो में बंटी हुई होती हे। एक प्रकार का कार्य करनेवाले सभी समूहों के 
समस्त कोशिकाओं की उत्पत्ति एक ही स्रोत से होती है और समूह की तमाम 
कोशिकाएँ एक निश्चित प्रकार का कार्य करती हैं। कोशिकाओ के इस प्रकार 
के समूह को ऊतक कहते है । 

वनस्पति शरीर के ऊत्तको को मुख्यतः दो वर्गों मे वाँठा जा सकता है-- 
विभाजी ऊतक (ए्णथा४०778 ४० 955५९) तथा स्थायी ऊत्तक (9८7प्राधयथा: 





45980७८) । 

विभाजी ऊतक-पौषों की जड तथा तने के अग्रभाग और पाएवे में होते 
है ; थर्थात्‌ पौधे के शरीर के उन भागों में विभाजी ऊतक होते है जहाँ 
लवाई या मोठाई में वृद्धि होती हैं। कही-कही स्थायी ऊत्तको के समूहों 
के बीच में भी विभाजी ऊतक होते है। विभाजी ऊतक ऐसी कोशिकाओं 
से बनता हे, जो जीवित्त होती है और जिनमे विभाजित होकर संख्या-वृद्धि 
करने की क्षमता होती हैं! जीवन के शुरू में सभी पौधों का शरीर 
विभाजी उत्तक से ही बनता है। शुरू मे सभी कोशिकाओ की सरचना 
लगभग एक-सी होती है । लेकिन ज॑से-ज॑से कार्य मे भिन्नता आती जाती है, 
बंसे-वैसे वे भिन्न-भिन्न रूप लेकर स्थायी ऊतक वनाती है। 

ऐसे ऊतक, जिनकी कोशिकाओ की विभाजन-क्षमता का अंत हो गया है 
और जिन्होंने निश्चित आकार तथा रूप पा लिया है, उन्हे स्थायां ऊतक 
कहते है । स्थायी ऊतक जीवित तथा मृत, दोनो प्रकार की कोशिकाओ से 
बनते है । 

उच्च कोटि की वनस्पतियों के शरीर के समस्त ऊतको को तीन ऊतक 
तत्नो (5४०९ 5४०) में वाँठा जा सकता है। वे है--(१) बाह्य ऊतक ततन्र 
(९ए़ोवेल्फााक] धप््रप८ 89४६८॥7), (२) आधार ऊत्तक तंत्र (एए0शग्रध्य(द्वों 


घंध४ण८ इ५5०ण) और (३) चाहिनी ऊतक तत्र (ए45०पोौ६ए. प्रंउछप९ 
5५४४८४७) | 
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बाह्य ऊतक तत्र पौधो के शरीर की बाह्य त्वचा ( €फ़ंतेथएफां$ ) या 
छाल वनाता है। इसका मुख्य काम पौधे के शरीर को बाहरी आधघातो आदि से 
रक्षण प्रदान करना होता-है । बाह्य त्वचा पौचे की जड से लेकर- पत्ती तक 
समस्त अग्रो पर फैली होती है | वाह्य त्वचा मे, विशेषकर पत्तियों तथा अन्य 
हरे भागों में अनेक सूक्ष्म छिद्र होते है । इन्हे रक्ष (६४०77०५०) कहते है । 

आधार ऊतक तंत्र पौधे के विभिन्‍्त अंगों की वाह्य त्वचा के नीचे 
होता हैं और पौधे के शरीर का मुख्य भाग है। इसमे प्रधानतः मृदूतक 
(?०7०7०४५77०) ऊतक होते है । मृद्ूतक ऊतक की कोशिका समव्यासीय 
(१5004276६४०८) होती है और उनकी शित्तियाँ पतली होती है। पौधों के 
सभी कोमल भागो में मृदतक ऊतक होते हैं। आधार ऊतक तत्न का मुख्य 
काम, उपापचयन (फ्रा८४390०75 ), खाद्य सचयन तथा कुछ हृद तक पौधे के 
शरीर क्रो यात्निक अवलंव देना होता है ! तना तथा जड में, इस तत्न में, 
बाह्य त्वचा के अदर की अंतस्त्वचिका (००77०5) होती है। अंतस्त्वचिका के 
अदर और तना तथा जड़ के केंद्र में मध्यपरिचक्र (7०४०ए८०८), मज्जका 
(7ध्वंपी)4 ०07 94४) और मज्जका किरण (ए्ल्‍र०व०)]४४ए 7०५४) होती 
है। केंद्र के वाहर मध्यपरिचक्र मे मज्जका के विस्तार को मज्जका किरण 
कहते हैं 

चाहिनी ऊतक तत्र साधारणत. मध्यपरिचक्र के अंदर होता है। इस तंत्न' 
की सहायता से जड द्वारा अवशोषित पानी, खनिज लवण आदि का घोल 


इत्यादि पत्ते तक पहुँचते है तथा पत्तों मे बने खाद्य पदार्थ पौधों के शरीर के 
विभिन्‍न भागों मे पहुँचते है 


साधारणत उच्च कोटि के प्राणियों के शरीर में चार प्रकार के मुख्य ऊतक 
पाये जाते है : (१) धारिच्छद ऊतक (८ए०घा८ाा७) धं55०८), (२) संयोजी 
ऊत्तक (०07766070४ भंडषप० ), (३) पेशी ऊतक (7्रण5०८ 855०८) और 
(४) दंजिका ऊतक (767४० धं४5७८) । 


घारिच्छद ऊतक विभिन्‍न अंगो की वाहरी तथा भीतरी सतह पर होता 
है, जो उन अगो पर आच्छादन का काम करता है। प्राणियों की त्वचा 
तथा अतस्त्वचा धारिच्छद ऊतक से बनती है। इसका काम शरीर की रक्षा 
करना होता है। इस ऊतक में कोशिकाएँ एक-दूसरे से सटी हुई होती है और 
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इनके बीच में अत.कोशिकीय आधार द्रव्य (48६67०८एाैए घ्ा20४5) की 
मात्रा कम या कतई नही होती है । 

संयोजी ऊतक प्राणि-शरीर के भीतर विभिन्‍न प्रकार के ऊतकों या बगो 
न्‍को संयोजित करता है। सयोजी ऊतक में कोशिकाओं के बीच अंतः- 
कोशिकीय आधार द्रव्य अधिक रहने के कारण कोशिकाएँ एक-दूसरे से सटी 
हुई नहीं होती हैं। अस्थि (907०) तथा उपास्थि (८४7४5986) परिवतित 
सयोजी ऊतक हैं | रक्त तथा लसीका भी द्रव सयोगी ऊतक हैं । इनका आधार 
द्रव्य रंगहीन द्रव पदार्थ से बनता है, जिसे प्लाविका (9/85709) कहते हैं। 
इस ऊतक के द्वारा मरीर की अन्य कोशिकाओं को खाद्य तथा आक्सीनन 
मिलते हैं । 

पेणी ऊत्तक की सभी कोशिकाओं में फँलने तथा संकुचित होने का ग्रुण 
होता हैं। इस संकुचनशीलता के ग्रुण के कारण पेशी ऊतक को संकुचनज्ञील 


ऊतक भी कहते हैं। तंत्रिका तंत्र के निर्देशानुसार इस ऊतक में प्रसार तथा 
संकुचन होते है। इससे प्राणि-शरीर के अगो में गति उत्पस्त होती है। 


तत्निका उतक् तत्रिका कोशिका (76०४८ ००) तथा तंत्रिका तंतुओं 
(7८7४८ 7776) से बनते हैँ। इनका प्रधान कार्य शरीर के सभी भागों से 
उद्दीपनों (इ8णणों।) को लेना तथा एक स्वास से दूसरे स्वान या मस्तिष्क 
तक पहुँचाना और फिर मस्तिप्क से प्रे रगा लेकर उन अंग्रो को, जिन्हें कु 
करना है, पहुँचाना होता है। मल्तिय्क् तथा कणेरुक देंढड के भीतर की रीड- 
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रज्जु इन ऊत्तको से बनती हैं । पूरे शरीर मे इन ऊत्तकों का जाल-जैसा विदा 


अध्याय ४ 
विकास तथा आनुवंशिकता 
( छरणप्रर॑ग्ण उण्ते ४९००७०:४६७ ) 


पृथ्वी पर असंख्य प्रकार के जीव रहते हैं। इनके रूप भिन्न-भिन्न हैं। 
इनके रहन-सहन में भी भिन्‍नता होती है। साथ ही इनके अंदर बहुत-सी 
समानताएँ भी है | प्रश्न उठता है-कि ये सब जीव कहाँ से आये है? क्‍या 
सृष्टि के प्रारंभ से ही वे ऐसे ही थे, जैसे आज है ? क्‍या सभी जीवों की 
सृष्टि एक ही समय में, एक ही साथ हुईं ? इन प्रश्नों का उत्तर विकासवाद 
के सिद्धांत ((४८०एए ० ०४०७४०७) द्वारा मिलता है। 


प्राचीनकाल में लोगो का ख्याल था कि पृथ्वी पर के सभी प्राणियो और 
-वनस्पतियों की सुष्टि एक ही साथ हुई थी और वे हमेशा ऐसे ही थे तथा 
ऐसे ही रहेगे। प्रचलित धर्म-विश्वास से इस बात की पुष्टि होती थी। उस 
युग के महान दाशेनिक अरस्तू ($77570:०) ने इस पर संदेह प्रकट करते हुए 
कहा था कि वतेमान जीव अपने अविकसित पूर्वजो का विकसित रूप है। 
उनसे भी पहले कई भारतीय दाशंनिको ने जीवों की उत्पत्ति के सवंध में 
विचार करते हुए प्राचीन विचारधारा का खडन करने की कोशिश की 
थी । लेकिन इसके बहुत दिन बाद, पहले फ्रेंच वैज्ञानिक लेमार्क ॥,270८) 
और फिर डारविन (70287७77) नाम के अंगरेज वैज्ञानिक ने विकासवाद 
के सिद्धात को वैज्ञानिक रूप दिया। अव दुनिया के लगभग सभी प्राणिशास्त्री 
डारविन के सिद्धात को सही मानते है । 


विकास का अथ है--क्रमश उन्नत होना । जैसे फूल की नन्‍्ही-सी कली 
धीरे-धीरे प्रस्कुटित होकर एक सुन्दर फुल वन जाती है ; उसी प्रकार समस्त 
जीवों ने, एक अति साधारण रूप से, धीरे-धीरे विकसित होकर आज के रूप 
को प्राप्त किया है। अति साधारण जीव से ऋमश' उन्नत होकर अपेक्षाकृत 
जटिल तथा विकसित जीव की उत्पत्ति को विकास (०४०७८४०४) और इस 
सिद्धात को विकासवाद (४८००४ ०६ ०७४००४०४) कहते है । 

गृु० वि०--३१ 
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विकासवाद के शिद्धात के अनुसार भू-पृष्ठ पर जीव की उत्पत्ति एमीवः 
ज॑से एककोशिक जीव के रूप में हुआ था। यह जीव पानी में रहनेवाला 
था और करोड़ो साल तक प्रृथ्वी पर इनके एकछत्न साम्राज्य बना रहा। 
धीरे-धीरे इन एककोशिक जीवो से वहुकोशिक जीव उत्पन्न हुए । समय बीतने 
के साथ-साथ विभिन्‍्त स्थानों के पर्यावरण (७ शाी7०मग्ामठण) से विभिन्‍न 

प्रकार के परिवत्तंव होते गए और उसके साथ-साथ विभिन्‍न प्रकार के वहु- 

कोशिक जीव उत्पत्त हुए। फिर इनसे मछली के रूप में कमेशकदंडी 
(ए००५८७०७/८ ) प्राणी की उत्पत्ति हुई। इसके वाद मेढक जैसे उभवचर और 
फिर रेंगकर जमीन पर चलनेवाले सरीसूप (757987०) घरती पर भाए 
इनके वाद पक्षी और स्तनधारी प्राणी (:ग्रढ) का विकास हुआ। इसी 
प्रकार एककोशिक जीव से वनस्पति जगत्‌ का भी विकास हुआ । 

लेकिन, इस प्रकार से विकसित होने में कितने करोड़ साल लगे है यह 
कहना एक तरह से असभव है। अनुमान है कि मछली जातीय प्रथम कशेरुक- 
दडी प्राणी का विकास लगभग चार करोड़ साल पहले हुआ था| इस हिंसाव 
से पृथ्वी पर मनुष्य बहुत ही नया प्राणी है, क्योंकि वर्तमान रूप में मनुप्य का 
विकास, केवल लगभग एक लाख साल पहले हुआ है | लेकिन विकास का प्र 
हमेशा एक-सा नहीं रहा । कितने ही प्राणी एक विशेष पर्यावरण मे उत्पन्न हुए, 
लाखों-लाख साल तक बने रहे, पर पर्यावरण में परिवर्तत के साथ अपने को 
उपयुक्त न वना सकने के कारण फिर लुप्त हो गए। पृथ्वी पर करोड़ो-करोड़ 
साल के इतिहास में ऐसे कितने जीव विकसित हुए औौर फिर लुण्त हो गए, 
यह कहना असंभव है । 

प्रश्व उठ सकता है कि विकास जब इतना धीरे-धीरे होता है तव यह 
कंसे कहा जा सकता है कि जीवों की उत्पत्ति उनसे सरलतर जीवों से 
हुं । यह सही है कि विकास का प्रत्यक्ष प्रमाण उपस्थित करना संभव नही है 
लेकिन, इस संबंध में अग्रत्यक्ष प्रमाण इतना नुदृढ़ है कि अब विकासवाद के 
सिद्धात पर कुछ भी सदेह नही रह गया है । 

विकासवाद का एक वहुत मजबूत प्रमाण श्रण-विज्ञान (था०एए००४६) ) 
के अध्ययन से मिलता हैं। विभिन्‍न प्राणियों के शरण के विकास को देखने 
से पता लगता है कि भ्रूण पूर्ण रूप पाने के पहले उच्च समस्ध रूपों से गुजरता 
हैं, जिनसे उसका विकास हुआ है। 


विकास तथा आनुर्वे शकता [[' ४८३ 


प्रत्येक प्राणी अंडाणु के रूप मे एककोशिक जीवन प्रारंभ करता है, फिर 
कोशिका-विभाजन के फलस्वरूप वहुकोशिक हो जाता है और एक-एक करके 
विभिन्‍त छरूपो में परिवर्तेत के वाद उस प्राणी का निश्चित रूप ग्रहण: करता 
है । इस प्रकार समस्त कशेरुकदंडी प्राणी के भ्रूण प्रथम अवस्था मे देखने में 
एक-से रहते है। मनुष्य, खरगोण, मुर्मी, मछली आदि सभी के श्र॒ण प्रारंभ 
मे लगभग एक-जसे होते है। इनमे मछली को छोड़कर और किसी को 


हम 


अवसन के लिए गिल (890 ) की आवश्यकता नहीं रहती। फिर भी 
६. ८. 5 

मिल 

र्क 






[ चित्र १५१--विभिन्‍न प्राणियों का श्रूण : क--मछली, ख-पक्षी, 
ग--ख रगोश, घ--मनुष्य | 


सभी कशेरुकदंडी प्राणियों के भ्रूण मे किसी-न-किसी अवस्था मे गिल अवश्य 
ही रहता है। ज्यो-ज्यो भ्रूण बढता है, त्यो-त्यो विभिन्‍न प्राणियों के श्रणों 
में मंतर बढता जाता है और अंत में वे अपने-अपने निश्चित रूप लेते है 
इन बातो से यह प्रमाणित होता है कि ये सब प्राणी एक ही पूर्वज से 
विकसित्त हुए है । 
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धरती के अंदर पाये जानेवाले,, जीवाश्म ( £659] ) से भी विकासवाद 
के सिद्धांत की पुष्टि होती है। हमारी धरती माता की योद में युग-युग का 
इतिहास छिपा हुआ है। इसकी छाती पर कालांतर से शिलाओं की चट्टानें 
एक के कपर एक जम्रती आ रही हैं और इन चट्टानी में कितने ही जीव दब 
कर रह जाते हैं । इनमें कुछ अपनी प्रस्तर-समाधि में लाखो-लाख साल तक 
सुरक्षित रहकर भरत मे प्रस्तरीभूत होकर जीवाउम वन जाते हैं। कही-कही 
अट्टानो मे उनके शरीर के चिह्न भी वन जाते है । चट्टावो के बनने का समय 
जानने का उपाय वैज्ञानिकों ने निकाल लिया है; इसलिए जिस चट्टान पर 
जीवाश्म या जीव-शरीर की छाप निकल आती है, उसको देखकर यह जाना 
जा सकता है कि वह जीव किस समय का है । देखा गया है कि चट्टान जितनी 
पुरानी है, उसपर मिलनेवाले जीवाश्म या जीव-घरीर की छाप उतने ही 
सरलतर जीव की है। जीवाश्म के आधार पर मनुप्य के विकास का भी 
प्रमाण मिल गया है। इसके जाघार पर यह निश्चित तौर पर कहा जा 
सकता है कि यद्यपि यह सही नहीं है कि बदर मनुष्य का पूर्वपुरुष है, 
लेकिन यह सही है कि बंदर और मनुष्य के पूर्वपुरुप एक ही थे। साथ ही 
जीवाश्मो से यह भी मालूम हो गया है कि गुफाओं में रहनेवाले, समस्त 
शरीर मे केशयुक्त मनुष्य ने कसे-कंसे विकसित होकर आज के मनुप्य का रूप 
पाया है। 


प्राणियों मे समजात अंग ( 790770]08005 ०7889 ), अवशेषी अक्रिय 
अंग आदि की उपस्थिति भी विकासवाद के सिद्धात को प्रमाणित करती है । 
विभिन्न प्रकार के काम करने पर भी प्राणियों के कुछ अंगो, जैसे मनुष्य के 
हाथो, चिड़ियो के डैचो, चौपायो के अगले प॑ रो, छ्वल मछली के सुफने भादि 
की हड्डियों, तंत्रिकाओं, पेशियों आदि की सरचना लयभग एक-सी है। ऐसे 
अंगो को 'समजात अगर” कहते है। इससे यह मालुम हो जाता है कि एक 
समय इन सब के पूवेज एक ही थे । इसी प्रकार, अवश्ेपी अक्रिय अंग्र, जं॑से 
मनुष्य में वर्मीफार्म एपेंडिक्स ( एथ्फाम[0% अएफुथ्गतांऋ ), पुच्छास्थि 
(००८०५%) आदि की उपस्थिति से यह प्रमाणित हो जाता हैं कि मनुष्य 
तथा जिन जीवो में ये अंग मौजूद है, सभी किसी ऐसे पूर्वपुरुप से आते हैं, 
जिसमे ये अंग बड़े और सक्रिय थे ) 
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डारविन का सिद्धांत 


सन्‌ १८५६ मे चाल्से डारविन की विश्वविख्यात पुस्तक ओरिजिन ऑफ 
स्पेसिस”ः (0णंद्टात ० ४००८०४७) प्रकाशित हुई। इस पुस्तक को लिखने के 
पहले वे पाँच साल तक, दुनिया के विभिन्न भागो में जीव-जंतु, पेड़-पौचें आदि 
का अध्ययन करते हुए म्रमण करते रहे। इन्ही अध्ययनों के आधार पर 
उन्होने अपने विकासवाद के सिद्धात का प्रतिपादन किया । 

उन्होंने दिखाया कि प्रत्येक जीव अत्यधिक संतान उत्पन्न (09४6० 970- 
0०४०३००) करते है। अगर संतानों मे सव या अधिकाश जिंदा रह जाएँ तो 
पृथ्वी पर, थोडे ही समय के अंदर, रहने के लिए स्थान नही रहेगा ; क्योकि 
पृथ्वी पर स्थान सीमित है, भोजन सीमित है और अन्य जीवनोपयोगी 
सामग्रियाँ भी सीमित है। इसलिए यहाँ सीमित संख्यक जीव ही रह सकते 
हैं। अतः इनके लिए, अर्थात्‌ जीने के लिए, सबको सघषे करना पड़ता है। 
डारबिन ने इस सघर्ष को अस्तित्व के लिए संघर्ष (इफपफ्ट8)6 07 दहको६- 
६८४८८) कहा है। अस्तित्व के लिए इस संघर्ष में वे ही सफल हो सकते है, 
जो या तो दूसरों से अधिक वलशाली या अधिक वुद्धिमाव हो। वाकी इस 
सधषे मे नष्ट हो जाते है। दूसरे शब्दो मे, पृथ्वी पर वे ही जीवित रह सकते 

- है जो बल-वबुद्धि मे श्रेष्ठ हो। डारविन ने इसे योग्यता की अतिजीविता 

(४एएशो ए० ०६ ६४6 ६६0०80) कहा है। इस प्रकार प्राकृतिक नियमों से ही 
अयोग्य जीव नप्ट हो जाते है और योग्यतम जीवित रह जाते हैं। प्रकृति के 
इस नियम को प्राकृतिक चरण (7007०) ४८)९८०४००) कहते है । 

डारविन ने दिखाया कि पर्यावरण (६०५४१7४०7०४६) में परिवर्तन होता 
रहता है और जीव उसके अनुसार अपने में परिवर्तेत लाने की कोशिश करते 
रहते हैं। इसमें जो सफल होते है, अर्थात्‌ जो जीव अपने शरीर में, पर्यावरण 
में परिवर्तंत के अनुसार, परिवत्तेत (ए०४०४०४०7) लाने मे सफल होते हैं, वे 
बचे रहते है और वाकी प्रतिकूल पर्यावरण मे मर जाते है। इस प्रकार के 
परिवर्तन मे लाखोलाख साल लग जाते है और विभिन्न प्रकार के पर्यावरण 
मे, विभिन्न प्रकार के परिवर्तन से, विभिन्न प्रकार के नये-नये जीवों का विकास 
होता है । 
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ए०।४४०४४०४) किया और संकर (४४४४०) पीधघा उत्पन्त किया। देखा 
गया कि पहली पीढी मे सभी पौधे लंबे पैदा हुए । लेकिन इन लंवे पौधों के 
स्वय परागण से उत्पन्न द्वितीय पीढी मे तीन-चौथाई लंबे और एक चौथाई 
नाटे पौधे पंदा हुए । इन पौधों के स्वयं परागण से तीसरी पीढी में उत्पन्न 
पौधो में देखा गया कि सभी नाटे पौधों से केवल नाटे पौधे, और एक तिहाई 
लवे से केवल लबे पौधे पंदा हुए अर्थात्‌ ये शुद्ध वंशक्रम में चले गए। 
लेकिन, दो तिहाई लंबे पौधो ने पहली पीढी के लवे पौधों की तरह व्यवहार 
किया अर्थात तीन चौथाई लवे और एक चौथाई नाठे पौधे उत्पन्न किए | 


इन प्रयोगों के आधार पर मेडेल ने बताया कि पौधो का प्रत्येक लक्षण 
(०७०7०४०४७०) स्वयं एक स्वतंत्र एकक लक्षण (उग्रते८फुष्मते८॥६ पड 
८४०४7४०४८०) है। आनुवशिकता के मामले मे प्रत्येक लक्षण स्वतंत्न होता हैं । 
नयी पीढी में स्व॒ृतत्न एकक लक्षण की अशिव्यक्ति को एकक लक्षण का 
निश्चित निर्धारक (१०८पाणंए०ण) नियंत्रित करता है। वाद से चलकर इस 
निर्धारक को जीन (8०7०८) कहा गया। लंवापन, नाटापन, लाल फूल, सफेद 
फूल, आदि प्रत्येक लक्षण के लिए पृथक्‌-पुथक््‌ जीन उत्तरदायी होता है। 
जीन माता-पिता से सतान (०7४४४) में आता है और उसमे पैतृक लक्षणों 
के लिए उत्तरदायी होता है। जीवो में जीन जोड़ो के रूप मे रहता है। दो 
या अधिक विकल्प लक्षणवाले शुद्ध वंशक्रम के जनको से उत्पन्न संतान को 
संकर (४५०४०) कहते है । 


प्रयोग से यह भी देखा गया कि यद्यपि दूसरी पीढी मे लबे और नाठे 
पौधों का अनुपात ३ : १ था, फिर भी उनमे, बाहर से देखने मे एक-से लगने 
पर भी, केवल एक तिहाई ही शुद्ध लंबे थे ; क्योकि केवल वे ही स्वयं परागण 
से बाद की पीढियो मे लबे पौधे पैदा कर सके। वाकी दो तिहाई सकर- 
लवे थे, क्योकि वाद की पीढ़ी मे स्वय परागण से उनसे दोनो प्रकार के 
पौधे उत्पन्न हुए । इसलिए सही अर्थ मे दूसरी पीढी मे १: २: १ के 
जनुपात मे शुद्ध-लबे, सकर-लवबे तथा शुद्ध नाटे पौधे उत्पन्न हुए । 


प्रयोग मे देखा गया कि यद्यपि सकरण मे दो पृथक्‌ लक्षणों का समावेश 
हँआ फिर भी प्रथम पीढ़ी में केवल एक ही लक्षण के पौधे उत्पन्न हुए भौर 
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फिर उन्ही एक लक्षणवाले पौधों से बिना संकरण से ही; अर्थात्‌ स्वयं परागण 
से दोनों लक्षणों के पौधे उत्पन्त हुए। मेहेल ने इससे यह नतीजा निकाला 
कि एकक लक्षणों मे कुछ अधिक प्रभावी और कुछ अपेक्षाकृत कम प्रभावी 
होते हैं। किसी पीढ़ी में अधिक प्रभावी लक्षण, कम प्रभावी लक्षण को ढक 
सकता है और उसे प्रकट होने में रोक सकता है। उम्र पीढ़ी मे प्रकट होनेवाले 
एकक लक्षण को प्रभावी लक्षण (307:4787६ ८४४72०८०८०) और दव जाने- 
वाले एकक लक्षण को अप्रभावी रूदक्वण (7८०९४थ०८ ढ॥७72०६८०) कहते है.।' 
दव जाने पर भी अप्रभावी एकक लक्षण का अंत नही हो जाता है और वह 
उस पीढी के अंदर मौजूद रहता है। अगली पीढी में उसका प्रकट होना इस 
वात का प्रमाण है । 

देखा गया है कि लवापन नाटापन पर और अन्य रंग सफेद रंग पर 
प्रभावी होते है । 

अगर प्रथम पीढ़ी को ?।, दूसरी पीढी को ?५ और तीसरी पोढ़ी को 
# ५ तथा लवेपन के लक्षण को "' और नाटेपत्त के लक्षण को ६ कहा जाय तो 
लंबेजनक मे जीन 0" के रूप में और वाटेजनक में ५६ के रूप में होगे । 





अता, माता-पिता पता % ६६ 
हल 
| 
2] गा १ ० 
कसम कक सकी 
| | | 
# पा है आ ० प+ 4५ 
| । | 
छह. एप | | ६ 
| | 
| । | | | | 
कर पा ए॑ पर घध कक पं है & ५ (4८ 


क्योकि इस संकरण में 7 प्रभावी और ६ अप्रभावी लक्षण है ; इसलिए 
पहली पीढ़ी ४, में 7५ मे केचल 77 का ही लक्षण बर्थात लंबापन प्रकट 
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हुआ । 7५ में २५% में पितामह-मातामही की तरह 777 अर्थात छुद्ध 
लंबापन और २५% ६४६ अर्थात्‌ शुद्ध नाटठापन आया। लेकिन ५०% में 
अपने पिता-माता की तरह 7६ अर्थात्‌ संकरपन आया और उन्होने वाद 
की पीढ़ी मे उनके जैसे, उसी अनुपात में ( अर्थात_ १:२:१ ) संतान 
उत्पन्न किये । 

हर वार के प्रयोग मे, चाहे उसमे लंबे का नर हो और वादे की 
मादा या नाठे का नर और लंबे की मादा हों, नतीजे मे कोई अत्तर नही 
आता है। 


थे 


वनस्पति-विज्ञान 


छ075ए४५४ 


अन्याय १ 
वनस्पति-जगत्‌ का दिग्दर्शन 


वनस्पति केवल प्रकह्ृति की शोभा ही नहीं है वल्कि वह हमारी परम मित्न 
भी है। जन्म से लेकर मृत्यु तक, हर समय, हर काम में, प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष 
रूप में हमें उसकी बआावश्यकता पड़ती है। 


पृथ्वी पर असंख्य प्रकार के पेड़-पौधे होते हैं। इनमें से बहुतत-से हमारे 
लिए लाभदायक तथा कुछ हमारे लिए हानिकारक होते हैं । इनके संबंध में 
उचित जानकारी पाने के लिए इन्हें पहचानना ज्रावश्यक है। इसलिए 
-वनस्पति-विज्ञान में समस्त वनस्पति-जगत्‌ (9087५ लंग8५००७) को समानता 
के आधार पर विभिन्‍त उपजगतों (४ए संग्रझ50००), सघों (9४7००), 
उपसंघो (४०० छ५]०७), वर्गों (४०५४५७), गणों (०एप८०), वंजो (६०४ण४) 
तथा जातियों (59८०८७) में वाँटा जाता है। इसे वर्गीकरण (०३६४४म०४४०४) 
“कहते हैं । 


अपने चारों ओर साधारणतया जिन पौधों को हम देखते हैं, उनमें 
अधिकांश में कभी-त-कभी फूल और फल अवश्य ही लगते हैं। लेकिन वहुत-से 
'ऐसे भी पौधे होते हैं जिनमें फूल और फल नहीं लगते हैं। इस हिसाव से 
वनस्पति-जगत_ को दो मुख्य उपजगतों में वाँठा जाता है :-फेसीरोगैम 
(98%&767०४ ०77) और क्रिप्टोगैम (००ए9०६०8७४) । 


फेनीरोगम उपजगत के पौधे उच्चकोटि के होते हैं और इनकी संख्या 
क्रिप्टोगेम उपजगत्‌ के पोंधों की तुलवा मे बहुत ही अधिक है। फेनीरोगम 
उपजगत्‌ के पौधों को दो सघों में वाँठा जाता है :--(१) दिवत्त बीज 
(87770०50००7०), आर्थातु अनावृत वीजवाले पौवे और (२) आवृत्त वीज 
(७7840895४०) बर्थात_ बंद वीजवाले पोधे । 


विवृत वीज बामतौर पर शीतप्रधान देशों में या पहाड़ों मे पाये जाते 
है। देवदार, चीड़, चिलयोजा, साइकस आादि इस श्रेणी के पौधे हैं। इन 
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पौधों के बीज पर कोई आवरण न होने के कारण वे बाहर से दिखाई पढ़ते 
है । इन पौधों में होनेवाले बीजों की संख्या बहुत अधिक होती है। साधारणत- 
इनके बीज एक लबे कौन में लगे रहते है। देवदार के 'कोन' देखने में 
बहुत चुन्दर होते है । हे 

आवृत बीज साधारणत- फल के अंदर बंद रहता है। फेनीरोग नम 
उपजगत के अधिकाश पौधे आवृत्त बीजवाले होते है। फल के अदर बंद 
रहने के कारण इनके वीज बाहर से नहीं दिखाई पड़ते हैं। वनस्पति-जगत्‌ 
में आवुत बीजवाले पौधे सबसे अधिक उन्वत पौधे है। 

आबृत वीजवाले पौधो को दो वर्गो में वादा जाता है :--एक बोजपन्नी 
([7070०0६५7 607) भौर दिवीजपतन्नी (500:9८60४) । 

एक वीजपत्नी पौधों के बीज मे एक दल होता है । गेहूं, मकई, धान 
आदि इस वर्ग के पौजे हैं। इनके बीज एक ही खंड मे बने हुए होते हैं । 
चना, मटर, आम, इमली आदि द्विवीजपत्री पौधे है। इनके वीज में दो खंड 
या दल होते हे । 

क्रिप्टोयेंम उपजयत_ के पौधे, फेनीरोगैस उपजगत के पौधों की तुलना 
में निम्न कोटि के होते हैं। इनमे फूल, फल या वीज नही होते हैं। इनका 
प्रजनन बीजाणु की सहायता से होता हे । क्रिप्टोगम उपजयत के पौधों को 
चार सधो में विभाजित किया जा सकता है :-- 

१. शेवालू (882८)--यह एक्क प्रकार की काई जैसे पदार्थ के रूप में 
दिखाई पड़ता है। आमतौर पर पानी में या वरसात के दिनों में दीवाल 
आदि पर हरे र॒ग की पतली सतह की तरह इस पौधे के समूह उगते हैं। 
शेवाल का प्रत्येक पौधा इतना छोटा होता है कि माइक्रोस्कोप यंत्र की 
सहायता के बिना इन्हे अलग-भलग देख पाना संभव नही है । 


२. मॉस ()४०5४)--माँस भी गीली भूमि या दीवालों पर हरे रंग की 
काई ज॑सी उगती है। असल में यह काई असख्य छोटे-छोटे पौधो की समष्ठि 
है। शेवाल तथा मास मे पर्णहरिम होता है और इसलिए ये अपने शरीर के 
अंदर अपना खाद्य वना सकते है! 
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३, कवक (7०5, 9) 4७४०४४)-इन्हे साधारणतः फर्फूंदी भी कहते 
हैं। ये भी एक तरह के पौधे हैं, जिनमे पर्णहरिम नही होता है। इसलिए 


“कवक अपने खाद्य अपने आप नही वना सकते हैं और भोजन के लिए उन्हें 


के 


दूसरों पर निर्भर रहना पड़ता है अर्थात ये परजीवी होते हैं। इसलिए नम 
स्थान में रखे हुए चमड़े, सड़े-गगले फल, रोटी आदि पर सफेद या रंगहीच 
परत के रूप में ये उग जाते हैं। इनमे कुछ आकार मे बड़े भी होते हैं। 
छत्तक (7०प5४॥7009), कुकुरमुत्ता आदि बड़ी जाति के कव॒क है। 


४. पर्णाय (?७7०)-साधारणत पर्णा ग॒ जातीय पौधे छाया में उगते 
है। इनमे अधिकांश की पृत्तियाँ देखने में सुन्दर तथा हरे रंग की होती है । 
इनका प्रजनन बीजाणु (५7०7५) की सहायता से होता है। पत्तियों की 
निचली सतह पर ये वीजाणु पंदा होते हैं । 


वनस्पतियो का वर्गीकरण उनकी प्रजनच-विधि तथा शारीरिक रचना के 
आधार पर भी किया जाता है। इस प्रणाली मे भी समस्त वनस्पति-जगत_ 
को दो भागों में वादा जाता है :--(१) थैलोफाइडा (४४०!]००४४६७) और 
(२) एंन्रायोफाइटा (८०एएए००४१६०) । 


येलोफाइटा 

थेल्ोफाइटा उपजगत के अंतर्गत पौधे अत्यंत्त निम्नकोटि के होते है। 
इनमें न तो सही माने में जड़ होती हैं और न तना या पत्ता । इनमें से 
कुछ तो इतने छोटे होते है कि खाली आँखों से दिखाई ही नही पड़ते। 
धैलोफाइटा उपजगत के बहुत-से पीधे एककोशिक होते हैं। चाहे एक- 
कोशिक हो या बहुकोशिक, इस उपजगत_ के समस्त पीधो के शरीर की रचना 
बहुत ही सरल होती है। थलोफाइटा उपजगत_ को केवल एक ही संघ में 
वाँठा जाता है जिसे थैलोफाइटा ही कहते हैं ॥ इस उपजगत के पौधों का 
प्रजनन भ्रूण द्वारा न होकर वीजाणु द्वारा या अपने शरीर को दो भागों में 
वॉटकर होता है । 

थैलोफाइटा संघ के पौधों को दो उपसंघो (४ए७-०७9७) में बाँठा 


जाता है :--(१) पर्णहरिमयुक्त शेवाल्ल (8]8००) और (२) पर्णहरिम हीच 
कवक (#एम४)) । 
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शेवाल साधारणत' पानी में या नमौयुक्त स्थानों मे मिलता है। अधिकांश 
शेवाल बहुत ही छोटे होते हैं और बिना माइक्रोस्कोप यंत्र के अलग-अलग 
दिखाई नही पड़ते। इनमें पर्णहरिम रहते हुए भी समस्त शेवाल हरे रंग 
के नही होते हैं। रंग के आधार पर इन्हे पाँच वर्गों में वाँठा जाता है :-- 

(१) सायनोफाइसी (0/78०7०४9२८०७४) या मिल्‍्मोफाइसी ६ /शाऋ९०- 
ए799०८०९ )--रग नीलापन के साथ हरा । 

(२) क्लोरोफाइसी (097०7०%7४८०४०)--रग हरा । 

(३3) वेसिलारिओोफाइसी  ( 5420०) 70909088९ ) या डायटम 
(072£०:8)-रंग हरा । शरीर पर एक आवरण-सा रहता 

(४) फेइयोफाइसी (288८००॥9०९८०४८;--रग भूरा । 

(५) ढोडोफाइसी (790909॥9४०८३४४)--रंग लाल । 

क्षवक या फरूदी में पर्णहरिम न होने के कारण इसका रंग साधारणत 
सफेद या रंगहीन होता है। इसी कारण ये अपने खाद्य अपने शरीर के अंदर 
नही वना पाते हैं। इसलिए इन्हें भोजन के लिए दूसरों पर निभेर रहना 
पड़ता हे । सडी-गली वस्तुओं पर, प्राणियों या पौधों के शरीर पर या शरीर 


के अ दर ये पाये जाते है । इन्हे तीन वर्गो में वाँठा जाता है :-- 
(१) साइजीमाइसीटील (5०020779०८६०४) एककोशिक जीव है और 
इन्हे वक्टीरिया कहा जाता है। इनमे कुछ तो हमारे लिए हानिकारक तथा 


कुझ लाभदायक होते 

(२) मिवत्तोमाइसीदीस (१४८४०%४०८६८४) या स्छाइम (8]6 
7900७)3) सडी गली वस्तू, जसे पत्ते, लकड़ी जादि पर उपते हैं । 

(३) चूमाइत्तीदीए (8एणाए८८६०४) या प्रकृत फफूदी (०८ ई#एण४3) । 


एम्प्रायो फाइदा 
एम्ब्रायफाइटा उपजगत के पौधे उच्च श्रेणी के होते हैं। इनमे जड़, 
'तना, पत्ता आदि होते हैं। इसका प्रजवन मब्रूण की सहायता से होता है । 
एम्ब्रायोफाइटा उपजगत्‌ के पोधों को दो सघो में वाँठा जाता है:-- 
ब्रायोफाइट । (8799०7४9६७) भौर ट्रेकियोफाइटा (7:78०8९००7०४ए ६४४) । 


है, 


वनस्पति-जगत्‌ का दिग्दर्शन [ ४६७ 


ब्रायोफाइटा हरे रंग के होते है। इन्हे दो वर्गों में चाँठा जाता है -- 
(१) हीपादीती (छ6ए&४०९४७३) या छीवरवर्द्स ([जंएटए ७०7४3) । इस वर्ग 
के पौधे जमीन पर रेंगते हुए बढते हैं। (२) मॉस (४४०४७) दीवार आदि पर 
'काई जसे जमते है। इस जाति के पौधे सीचे खडे रहते है। 


ट्रे कियोफाइटा संघ के अंदर छोटे से लेकर वडे-से-वडे पौबे आते 
हैं। इनमें चार उपसंघ होते है :--(१) सिलोप्साइडा ( 0७॥०फ़प्न०% ), 
(२) स्फिनोप्साइडा ( उज़ाढा0एप्ंत& ) या अच्बयुच्छ ( प्र॒णषरवछं] ); 
(३) लाइकोप्माइडा ( 7,ए6०फुण्रत७ ) या क्लब सॉसेस ( (४४७ ए्रा08565 ) 
तथा (४) देरोग्धाइडा ( ?६६४०एशंत७ ) । 


देरोप्ताइडा उपसंघ में पर्णा ग तथा समस्त बीजवाले पौधे शामिल हैं। 
इस उपसघ के अंदर के पौधो को तीन वर्गों मे वाँठा जाता है :-- 


(१) फिलिपाइनी 6 स्पराक्घ्०० )--इस वर्ग में पर्णांग या फर्ण जाति 
के सभी पौधे बाते हैं । 


(२) जिम्मोस्पर्ती ( ७ए9॥7059677686 )--इस वर्ग के पौधों के वीज 
फल के अंदर न होकर बाहर होते है । इसलिए इचन्हे विवृतवीज पौधे कहते 
हैं। देवदार, चीड आदि इस वर्ग के पौधे है। इनके दो उपवर्ग होते हैं :-- 
'चौड़े और संयुक्त पत्ते वाले साइक्रेडाडीम ( 0५०४१०॥८४ ) तथा पतले और 
नुकीले पत्ते वाले कोनीफेराछास ( 007्रा७००१०४ ) । 


(३) एंजीओस्पर्मी ( 3787099०77०7०७० ) या आवृतबीज पौधे वनस्पति- 

जगत में सबसे उन्नत है तथा दृष्टिगोच र पौधों में सबसे अधिक संख्या इसी वर्ग 

है। अब तक इस वर्ग के १,९६,००० से भी अधिक का पता लग चुका 

। बनमे फूल से फल और फल के अदर वीज होते हैं। आम, जामुन आदि 

पी पौधों से लेकर धान, गेहेँ, चना, मटर आदि इस वर्ग के पौधे हैं । 

न के अंदर दलों की सख्या के अनुसार इस वर्ग के पौधों को तीन उपवर्गो 
बाँठा जा सकता 


५ 


(१) एक बीजपत्नी ( (०॥४००००४]०व९०प्र0प५ ) पौधों के वीज में एक 
स्‍ दल होता है। धान, गेहूँ आदि इस उपवर्ग के पौधे है । 
गृ० वि०--१२ 


४श्प | गृहोपयोगी विज्ञान 


(२) द्विबवीजपत्नी (॥00६9]०00700४) उपवर्ग के पौधों के बीज मे दों 
दल होते है। आम, चना, मटर जादि के पीधे इस उपवर्ग में आते हैं। 

(३१) वहुबीजपत्नी ( 7०१9८००६४)८९००४००७५ ) पौधो के वीज मे दो से 
अधिक दल होते है । 

इनके अतिरिक्त इस वर्ग के पौधों को और भी अनेक भागों में वॉँठा 
जाता है। साथ ही, वनस्पति-जगत का भी अन्य उपायों से वर्गीकरण किय! 
जाता है; लेकिन ऊपर दिये गए विभाजन ही वनस्पति-जगत के मुख्य वर्गीद 
करण हैं । 


हि अध्याय २ 
बक्टोरिया' ( 8९८७ ) 


बैक्टीरिया या जीवाणु, कवक ( #णण्ड ), फर्फदी ( १४०ण० ) तथा 
वाइरस ( ५४४७४ ) जीव-जगत्‌ के क्षुद्तम जीव है। इनमें कवक तथा 
फर्फूदी से बैक्टीरिया क्षुद्रवर होता हैं। लेकिन वाइरस इन सबसे बहुत ही 
अधिक क्षूद्र होता है। इनमें किसी के भी शरीर में पर्णहरिम चही होता है । 

पैक्टीरिया, वनस्पति-जग्रतू के क्रिप्टोगेम ( 07990०४५० ) उपजगत्‌ 
के थैलोफाइटा ( 7रफ्रश०077४9४० ) संघ के कवक (#'्ाशष्टां ) उपसंघ के 
सूडोमाइसेटीस ( ??४5००१०॥ए०४६४८५ ) समूह ( 870५० ) के शाइजोमाइ- 
सेटीस (56ं50779०८६८७) वर्ग के जीव है। वनस्पति-जगत्‌ में बैक्टीरिया; 
कवक, फफूंदी तथा वाइरस के स्थान इस प्रकार है :-- 

वनस्पति-जगत 


| 
(उपजगत) क्रिप्टोगैम ((479०६०2७7) फैनेरोगम (88767०४ ००) 
(अपुष्पक निम्नकोटि के पौधे ) (सपुष्पक उच्चकोहि के पौधे) 


(संघ) थैलोफाइटा (7%०]००७४९४५०) 
| 





(उपसंघ) से (#णण्ट)) शेवाल जप 


ध 


[ 
(समूह) 288 (?४०००१०४४४८८६८४) युमाइसेटीस (प्म्एट८८८४) 


| 

| | 

(धर्ग) शाइजोमाइसेटीस मिकसोमाइसेटीस. | 
(507507रए०६१८५) (४5०79००८६८४) | 
नेक्टी रिया फफूंदी | 

वाइरस || 


सत्य कवक (7फघछ७ ईएण४)) 


| | | । 
(वर्ग) साइकोमाइसेटीस एसकोमाइसेटीस वैसिडिओमाइसेटीस फंजाइ 
(?89००77५- (490009-.... (5०ञंत०घए-  इमपारफेक्टी 
८८६६४) ८९६८९) ८८६८५) (फण्िए्टो 
लेगिक तथा जलै- एस्कस वीजाणु वैसिडिओ बीजाणु. ए987- 
गिक बीजाणु द्वारा (25००४००१४८) द्वारा (95भंत059076) 6८४) 
जननशील कवक जननशील कवक द्वारा जननशील कवक 
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बैक्टीरिया का आविष्कार, हालैड देश के एक शौकिया लेस बनानेवाले, 
एंटोनी वान ल्यूवेनहाक नाम के व्यक्ति ने, अपने बनाये हुए माइक्रोस्क्रोप यत्त 
की सहायता से, सन्‌ १६८३ में किया था। लेकिन इससे लगभग दो सनी 
साल बाद फ्रेच वैज्ञानिक लुईं पास्तुर ने, सन्‌ १८७६ मे, दुनिया के सामने 
जीवाणू-विज्ञान की रूपरेखा प्रस्तुत की। उन्होने दिखाया कि किण्वन 
(०ण्ाध्ग:4007), क्षय (१००४४) आदि तथा जलसंत्रास (४/५7०७४०७४०) 
जैसे भयंकर रोग जीवाणओ के कारण ही होते है । प्राणघातक जलसंत्रास 
रोग की चिकित्सा के लिए उन्होंने वैक्‍्सीन भी तैयार किया। चिकित्सा- 
विज्ञान मे लूई पास्तुर का आविष्कार एक यु्गातरकारी घटना है। ऐटिसेप्टिक 
शल्य-चिकित्सा के जनक लॉर्ड लिस्टर के अनुसार “सही माने में समस्त 
दुनिया मे कोई ऐसा दूसरा व्यक्ति नही है, जिसके प्रति चिकित्सा-विज्ञान 
पास्तुर से अधिक ऋणी है ।? १६वीं सदी के मध्य में कोहन, नाइजेली, 
जोसेफ लेइडले आदि वेज्ञानिक निश्चय कर सके कि बैक्टीरिया एककोशिक 
ववस्पति है । 


वेक्टीरिया एककोशिक जीव है जिसकी कोशिका, कोशिका-भित्ति 
(००। «&थ]!!) से घिरी हुई होती है। आकार में वैक्टीरिया साधारणत एक 
भाइक्रॉन या उससे भी, कम लंवा होता है (एक माइक्रॉन ह/छछ मिं० मि० 
या लगभग च८ु८७ इंच होता है) । विभिन्‍न जाति के बवटीरिया की लंवाई 
में भिन्‍नता होती है । 


वैक्टीरिया नाना प्रकार के होते हैं :--(१) वेलनाकार दंड रूप ( ०75 
पषंद्ण 7048 ), (२) अल्प विराम चिह्न कॉमा ( ००८४४०' ) रूप, 
(३) गोलाकार ( 5फ«ए ०७) ), (४) ततु रूप ( #०८7०७४ ) तथा 
(५) सर्पिल रूप (झ४ए४]) । 





बैक्टीरिया मे गोलाकार रूप की लंबाई ०४५ माइक्रान से १ माइक्रान तक 
और दंड रूप की लंबाई १० माइक्रान तक होती है । 
बैक्टीरिया मे प्रजनन विखडन (#590०४) द्वारा होता है । एक वेक्‍्टीरिया 


दो भागो मे विभाजित होकर और फिर आकार मे वढ़कर दो बैक्टीरिया वन 
जाते है । पहले परिपक्व कोशिका का मध्य भाग दवने लगता है और अंत में 
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टूटकर दो टक्डे होकर दो कोणिकाओं में परिणत हो जाता हैं। विखंडस' 
की दर बक्‍्टीरिया की जाति तथा अवस्थान की परिस्थिति पर निभेर करती 
है। अनुकूल परिस्थितियों में कुछ बैक्टीरिया एक घटे के अंदर दो-तीन बार 
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[ चित्न १५२--विभिन्न आकार के बैक्टीरिया : क-गोलाणु, 
ख-दडाणु, ग--वक्रिल दंडाणु, घ--सपिल दंडाणु | 
परिपक्व होऋर विखडित हो सकते है! घंटे मे दो बार विखंडित होने पर 
एक बंक्टीरिया से १२ घटे में १,.६७,७७,२१६ बैक्टीरिया वन सकते है। 
रूप तथा आकार की विश्वेबता के अनुसार बेक्टीरिया को चार भागों में 
बाँटा जा सकता है :-- 
१. गोलाणु या कोचकाइ (700००प४--०, ०००० )-यह ग्ोलाकार होता 


है | विखडन तथा पृथकक्ररण (४४०४7७५३४०॥) की विशेषता के अनुसार गोलाणु 
विभिन्न प्रकार के समूहों में हो सकते हे :-- 


(क) जो गोलाणु केवन एक ही कक्ष पर से विखडित होते है और 


कोशिका भित्ति की संयोज्यता के कारण एक दूसरे से जंजीर की तरह जुड़े 
हुए होते हैं, उन्हे स्ट्रेप्टो कोक्काई (5५96०:०००८८) कहते हैं। गलदाह 
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(3076 ६४702/), ठासिल शोथ (+०7०५]]95) आदि रोग उत्पन्न करनेवाला 
स्टप्टोकोक्कास पायोजेनस हेमोलाइटिकस (७पघा८ए॥0006605 9ए०६60०७ 
08०7009796८४) इस जाति का बैक्टीरिया है। 


(ख) जो गोलाणू अनियमित रूप से विखडित होकर अंग्र के गुच्छे 
जसे समूह बनाते है, उन्हें स्टेफाइलोकोक्काइ (७४879#9060८०ं) या माइक्रो- 
कोक्काइ (2/४0८706००० ) कहते है। फोड़े, फ़ुसी, कार्वेंकल आदि रोग 
उत्पन्त करमेवाला स्टेफाइलोकोक्कास ओरेयास (०६००॥9000००प५ ७०7४७७) 
इस प्रकार का बैक्टीरिया है । 


(ग) एक ही अक्ष पर विखडित होकर जोडे-जीडे मे रहने की श्रवृत्ति 
रखनेवाले गोलाणु को डिप्लोकोक्काइ (707900००ल॑) कहते है । इस जाति 
के डिप्लोकोक्कास न्यूमो नियाह (708906060प५ 9760णा077 26) न्यूमोनिया, 
ब्रेंको न्यूमोनिया आदि रोग उत्पन्त करता है। 


(घ) दो स्तरों मे परस्पर के साथ समकोण मे विखडित होकर चार- 
चार के समूहों मे रहनेवाले गोलाणु को टेट्राक्ोक्काइ (7/6॥750०००) कहते 
है । इस जाति के माइक्रोकोक्कास टेड्राजेनस (2(6700006७७ ६०४४०७४०४००४) 
की रोग उत्पन्न करने की क्षमता कम होती है। फिर भी यह श्वास-तली के 
ऊपरी भाग पर हमला करता है। 


(ड) सरसिना लूदिया (997०१9० ]0६०४)--जैसे रोग न उत्पन्न करने- 
वाला गोलाण्‌ तीन स्तरो मे विखंडित होकर घन (०००८) ज॑से बन जाते है। 
इन्हे सरसिनाइ (9470728८) कहते है । 


२, बंडाणु ( #8ल)।ए४--०), >बले।। )-सीधे या थोडे-से मुडे हुए 
वेलनाकार दड जैसे होते हैं। अधिकांश क्षेत्रों मे इनके दोनों सिरे गोल होते 
है। विभिन्‍न प्रकार के दडाणु की लवाई और व्यास मे काफी अतर होता 
है। एन्श्रवस द्डांणू ( &)रधाध्ड 9ब्ली]प5 ) के व्यास ०७ माइक्रान से 
१५ माइक्रान तक तथा लंबाई ६ माइक्रान से १२ माइक्रान तक हो सकती 
है। लेकिन आंत में रहनेवाले विभिन्‍न प्रकार के दंडाणु के व्यास साधारणतः 
०३ माइक्रान और लवाई १९२ माइक्रान तक होती है। दंडाण मे कुछ सचल 
और कुछ अचल होते है । 
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पिछले दिनो में सभी दडाकार जीवाणुओ को बवैसिलस कहा जाता था। 
लेकिन अब, दंडाकार जीवाणुओ के चरित्र मे महान अंतर को ध्यान में रख 
कर उन्हें भिन्‍त-भिन्‍त जातीय (४५४८००) नाम दिए गये हैं ; जेसे-- 

(क) वेसिलस (38000७७)--उदाहरण : वैसिलस एन्यासिस (820०४ 
8०६7780०७) जो भेड़-वकरियों में प्लीहा-ज्वर (४०)००४० 4७४८०) उत्पन्त 
करता है । 

(ख) सलमोनेल्ला (5४)०००7०८१४७)--उदाहरण : सलमोनेल्ला दाइफोसा 
( 5207707९०]० ६५०४००७ ) जो टायफायड ( ४५ए४०ंपे ) ज्वर उत्पच्त 
करता है । 


(ग) शाइजेल्ला (992०॥०)--उदाहरण : शाइजेल्ला शिगाइ (5998० 
छ्र8००) जो पेचिश (9बणी]87ए 6०६४८०४८7०४) उत्पन्न करता है। 

(घ) पास्तुरेल्ला ( ?&8८५००)७ )--उदाहरण : पास्तुरेल्ला पेल्डिस 
(९०४४००ए८१० 9०४४७) जो प्लेग रोग उत्पन्त करता है । 

३. बक्रिल दंडाणु ( ए७४० ) वेलनाकार कॉमा ज॑से मुड़ा होता हैं। 
इस जाति के सभी वेक्टीरिया सचल होते हैं। इसमें विन्वियो कॉलेरी (४7970 
5670)6४०४) नाम का जीवाणु हैजा रोग उत्पन्त करता है। 

४. सपिर दंडाण (5७90))७०)-कड़ा, तस्तु जेसा सपिल् तथा सचल 
जीवाणू है। इस जाति का स्पिरिल्लम साइनस (शुजरलीप्रऊ स्थोफ्रप७) 
नामक एक जीवाणू चूहा काटने से ज्वर उत्पन्न करता है। 


५ तरंगिल दंडाणु ( 997००४०४८६८४ )-पतला, लचीला, तंतु जैसा 
तथा पेंच की तरह मरोडा हुआ होता है। यह सचल होता है। इसमें 
सचलता जीवद्रव्य में संकुचन-प्रसारण या मरोड़ से उत्पन्न होती है। उपदंश 
(8४०४5) रोग का जीवाण्‌ टूपोनेम्ा पेल्लिडम (उ7८ए0प्रध्मा७ एशपतएण) 
इस जाति का जीवाणु है । 

बैक्टीरिया एककोशिक जीव है। इसकी इसी एक ही कोशिका में समस्त 


जीवन-क्रिया होती हैं। बैक्टीरिया की कोशिका में वनस्पयि अच्तयों की 
कोशिका की तरह कोशिका सित्ति होती है। लेकित वैक्टीरिया की कोशिका 


४५०४ ] गृहोपयोगी विज्ञान 


भिति मे साधारणतः सेलूलोस नही होता हैं। अधिकांश क्षेत्नों मे इसकी 
कोशिका भित्ति प्रोटीन औौर कार्बोहाइड्रेट से बनती है । कोशिका भित्ति पर 
एक श्रकार अवपंक (ह॥7०) का स्तर दियाई देता है। कुछ अवस्थाओं मे, 
काफी मात्रा मे अवपक जमा होकर बैक्टीरिया को सम्पुटिका (८०एष्पौ८) 
का रूप दे देता है। सम्पुटिका-रूप में वैक्टीरिया प्रतिकूल अवस्था का काफी 
हंद तक प्रतिरोध करने मे सक्षम होता है। इसलिए रोग उत्पन्त करनेवाले 
बेक्टीरिया का सपूटिका-रूप अत्यं त उपचार-प्रतिरोधी होता है । 


लाभदायक तथा हानिकारक वेक्टी रिण 
रूप तथा आकार के अनुसार वेक्टीरिया को विभिन्‍न जातियों में बाँठने 
के अलावा, साधारणत उन्हें तीन भागों मे बांदा जा सकता है :--(१) ऐसे 
वेक्टीरिया जो मनुष्य को लाभ पहुंचाते है, अर्थात्‌ लाभदायक बैक्टीरिया, 
(२) ऐसे वेक्टीरिया जो मनुष्य को नुकसान पहुँचाते हैं, अर्थात्‌ हानिकारक 
वैक्टीरिया और (३) ऐसे वैवटीरिया जो न तो मनुष्य को लाभ ही पहुँचाते 
हैं और न नुकसान ही । 


साधारणत' लोग बंक्टीरिया को अपना शत्तु मानते हैं और अनेक प्रकार 
के रोगो का जन्मदाता भी । इसमे कोई शक नही कि कुछ ऐसे बैक्टीरिया हैं 
जो नाना प्रकार के रोग उत्पन्न करते है तथा अन्य उपायो से जीवजगत्‌ को 
हानि पहुँचाते है। लेकिन वैक्टीरिया की विशाल सख्या की तुलना में इनकी 
संख्या अत्यत नगण्य है। साथ ही इसकी तुलना मे लाभदायक वैवंटीरिया की 
सख्या वहुत ही अधिक हे । कहा जा सकता है कि हानिकारक बैक्टीरिया, 
मनुष्य सम्राज के उन थोड़े-से लोगो के ज॑से हैं, जो चोरी, डकैती, हत्या आदि 
समाज-विरोधी काम करते है । 


लाभदायक बैक्टीरिया मे सर्वश्रयम उनका स्थान है जो हानिकारक 
जीवाणुओ से हमारी रक्षा करते है । मनुष्य-जीवन के प्रारभ से ही, शरीर के 
विभिन्न अगो--यथा मुह, पाचनतत्न, श्वसनतत्न आदि-के अंदर अनेक प्रकार 
के वेक्टीरिया स्थायी रूप से रहने लगते है। ये बैक्टीरिया इन भगों को 
हानिकारक जीवाणुओ के आक्रमण से बचाते है । शरीर के अंदर हानिकारक 
जीवाण्‌ प्रवेश करने से वे प्रतिजैविक पदार्थ ( 3790०४०४ ) बनाकर उन्हे. 
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नण्ट कर देते है। कई प्रकार के जीवाणुओं से उत्पन्न प्रतिजैविक पदार्थ 
ओपवि के रूप में काम आते है । 


प्रतिजेधिक पदार्थ 


जव दो जीवाणु, किसी उपयुक्त माध्यम में बढ़ने लगते हैं, उस समय, 
कुछ क्षेत्रों मे, इनमें से एक दूसरे का प्रतिरोधी वन जाता है। इस क्रिया को 
प्रतिरोध ( 8१(8४०मांध्य ) या प्रतिजीवाणुता / 9४भ००झं$ ) कहते हैं । 
प्रतिजीवाणुता के लिए उत्पन्न पदार्थ को प्रतिजविक पदार्थ ( 30909 ) 
कहते है । 
पेनिनिलिन (?९ऋषतीा।एंज) 

प्रतिज विक पदार्थ के रूप मे पेनेसिलिन का आविष्कार, चिकित्साभास्त्र 
के इतिहास में एक युगातरकारी घटना है। सर्वप्रथम अलेकजदर पलेमिंग 
नाम के एक वैज्ञानिक ने देखा कि एक तस्तरी मे, जहाँ ऐगार ( 8९8०० ) के 
माध्यम मे स्टैफाइलोकोक्क्त अरेरस ( ५६७४०४ए]060०6०० &एश्थपड४ ) का 
सवर्धन ( ८णे८पए७ ) किया जा रहा था, पेनिसिल्नि चोटाठम (?, 
90६2८०००) नामक एक प्रकार का कवक संक्रमित हो गया है। उन्होने यह 
भी देखा कि इस कवक ने अपने चारो ओर का स्टैफाइलोकोक्कस अरेरस को 
नष्ट कर दिया है। उन्होंते सच १६२९, १६३१ और १९३२ में दिखाया कि 
द्रव माध्यम में यह कवक एक प्रकार का पदार्य बनाता है जो स्टैफाइलोको- 
क्क्ाइ की बद्धि का प्रतिरोधी है। उन्होने इस पदार्थ को पेनिसिलिस माम 
दिया । इसके दस साल बाद फ्लोरी नाम के वैज्ञानिक और उनके सहुयोगी- 
गण यशथेष्ट मात्रा में पेनेसिलिन अलग करने में सक्षम हुए तांकि इसे 
चिकित्सा के काम में लाया जा सके । 
देद्वालाइक्लिन औषधि ( ४6६४६०ए४०एंग० घ>णड5 ) 

अरिओमाइसिन ( 4 एफ८०ण्जएलंप ) जैसी टेट्रासाइक्लिन औषधि, 
स्ट्रप्टोमाइसीस अरिओफैसाइनस (5६७०६०एाए८५5 8०7८०००९॥४), से जो 
सुनहरा पीला रजक (ए़ां४7००४) उत्पन्न करता है, बनती है । 

राभाइसिन (7 ९७४४०७एलं४) 

टेरामाइसिन, स्ट्रेप्टोघाइसीस रिमोसास (४४८७०६४०पघाए८65 एंगा05घ5) 

नाम के भूमि वैक्टीरिया (+०॥ ७४०४८४ए७४०) से बनती है। 
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यह बीपधि भी एक शभ्रूमि-वैकटीरिया स्ट्रेप्लोमाइसीस बेनिजएलाइ 
(धप८एा०79०८४ ४८7८८०८४८) से वनती है 

कृषि-कार्यो में ब्क्टीरिया मनुष्य का बहुत वदा और महत्त्वपूर्ण सहाण्क 
है। वायूजीवी, परजीवी और जलीय पीधा को छोटणर बाकी सभी पौ्ठे 
मिट्टी से अपने खाद्य के लिए आवश्यक वस्तु संग्रह करते है। शाकाहारी 
प्राणी पौधों से और मासाहारी प्राणी जाकाहारी श्ाणी से अपने पीपक पदार्थ 
पाते है। उस प्रकार लगनग सप्रर्ण जीब-जगत्‌ सिट्टी से मिलनेताले पोपक 
पदार्थ पर प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रूप से निर्मर करता है। मिट्टी की उर्दरता 
उसमें इन पोपक पदार्थों की उपस्यिति पर निर्भरगील है। मिट्टी को उर्वर 
बनाने के लिए आवश्यक अधिकाण पदार्थ, विभिन्न वैक्‍्टीरिया तथा अन्य 
अप जीव (फ्रांट'0-० छा: 8) की क्रिया से ह। 

पेड-प्रौधे, जीव-जतु आदि के मरने के बाद, उनके जरीर पर बैसिलस 
सेरेउस ( 746]05 ढध्य८ए8 ),. वैसिदन माइकोइडीस [ 2 09]प5 
77700 628 ), बैसिलन मेगायेरियम (82869]05 ग्ग€्ठु पाच्यंप्थ्य) बादि 
की क्रिया से प्रोटीन निर्मुक्त होता है। प्रोटीन का पहले एमोसिकरण औौर 
फिर हरे एैधो के लिए अत्यावश्यक चाइट्रेट के रूप भें आदर्सीकरण होता हैं। 
वेसिलस सवबिलिस (826]]05 ५प४]९४), घैसिलन सेरेडस आदि अनेक 
जीवाणु स्टार्चे का किपण्वन ( ध्या7०7४४४०४ ) करते है औौर उसे पीधों के 
अवशोपण-योग्य बनाते है । प्राणियों फे शरीर में उत्पन्न नाउद्रोजनयुक्त व्यर्य 
पदार्थ यूरिया, मल-मृत्र आदि के रूप में उत्सजित होता है। इस बूदिया 
को, सूडोमोनस यूरियाइ ( ?१$८७त०शा०्म०४5 पा४४८ ), सॉरसिना यूरियाइ 
( ००००ंग्र८& ए7८०० ), माइक्रोक्षोष्क्स यूरियाइ ( >५&70600८७६ एः८०८ 2) 
आादि यूरिया जीवाणु, पीधो के ग्रहण योग्य बनाने के लिए एमोनीकरण करते 
हैं। फलो के पेकटीन (9००७४) तथा पोलीसेकेराइड (9छ०95&००४०70८) 
फो, वेसिलस मेसेंटेरिकल ( छब०त0७8 ग्रा०६८०१८०४०७५ ), पलोस्ट्रीडियम 
चुटिरिकम ( 0]0507 94 >्रपॉएफेट्पात ) आदि जीवाणु तोड़कर पौधों के 


ग्रहण-योग्य शर्करा, जैविक अम्ल, कार्वन-डाइ-आक्साइड तथा हाइड्रोजन में 
परिणत करते हैं । 
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कुछ जीवाणु वायु से नाइट्रोजन अलग करके, उसका यौगिकीऋरण करते 
हैं और पौधों के लिए ग्रहण-योग्य वनाते है। इस क्रिया को नाइट्रोजन 
पविनिवेशन (पांधा०ह०४ ग5& 9४०४) कहते हैं। उनमे एजोटोवेक्टर (42000 
92०६०7) तथा क्लोस्ट्रडियम (0००४४ए४त:७णछा) जाति के जीवाणु स्वतंत्न रूप 
से भूमि में रहते है और वायु से नाइट्रोजन लेकर उसका विनिवेशन करते हैं । 
लेकिन राइजोवियम छलेगूसिनोसरियम (फिफ्रेंडण्क्ीएचा 3६छणाणंए००8०7 घाए ) 
जैसे राइजोवियम जाति के जीवाणु, छीमीदार पौधों की जड में, गुठिका के 
अंदर सहजीवी (5पफ्रांजं०४8०) के रूप में रहकर नाइट्रोजन विनिवेशन करते 
है। साथ ही गोबर आदि के खाद में परिणत होना, कपोस्ट खाद बनना, 
पत्ते आदि से ह्यू मस (४ण००४5५) मिट्टी बनना आदि भी मुख्यतः जीवाणुओं 
की क्रिया से संभव होता है । बहुत-से जीवाणु, अणुजीव, फफूँदी, कक आदि 
तरह-तरह के पदार्थो को तोडकर या सडा-गलाकर या किण्वन' आदि करके, 
घुलनशील बना देते है, ताकि पौधे अपनी जड़ की सहायता से उनका 
अवशोपण कर सके |) 


बहुत-से उद्योगों मे भी जीवाणु मनुष्य के सहायक होते है। विशेषकर 
का पदार्थ वनानेवाले उद्योगों में वहुत-सी प्रक्रियायो में जीवाणु की सहायता 
की। आवश्यकता पड़ती है। जीवाणू की सहायता से किण्वत हारा पावरोटी, 
विस्कुट आदि के लिए मंदा तैयार किया जाता है। शर्करा के किण्वन से 
अलकोहल, शराव भादि बनते हैं। ऐपिदोच्रेडटेर एसिदी (&०8४07०8०६०० 
86८७) या उसी जाति के अन्य जीवाणु की क्रिया से अलकोहल से सिरका 
(५१४८६५०) वनता है। कई प्रकार के अचार में जीवाणू की क्रिया से स्वाद 
तथा गंध उत्पन्न होते हे | दूध से पनीर तथा दही वैसिलस एसिदी रैक्‍्टस 
की क्रिया से वनते हैं। मास में स्वाद, सुगंध तथा रंग लाने के लिए नी 
विभिन्न प्रकार के जीवाणुओं की सहायता ली जाती है। जीवाण की क्रिया 
से ही तम्बाकू की पत्तियों में विशेष प्रकार की गंध, चाय की पत्तियों में 
स्वाद-गंघ आदि उत्पन्न होते है । 


लाभदायक जीवाणु से सख्या में वहुत्त कम होने पर भी हानिकारक 
जीवाणु का प्रभाव जीव-जगत_ पर बहुत अधिक पड़ता है। ये न केवल रोग 
उत्पन्त करते है, वल्कि चीजो को सड़ा-गलाकर वरवाद करने के साथ-साथ 
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भोज्य-विषाक्तता ([0०0 905०ग्रंग्रष्ठ) भी उत्पन्त करते हैं। क्लोस्ट्रीडियमः 
बोदुलिनम (00:फविपए्ओ 9०४णांगण्ा)) ऐसी भोज्य-विषाक्तता उत्पन्न 
करता है जिससे श्वसन-तत्न तथा रक्त-परिवहन-तत्न मे पक्षाघात (४४०४8) 
हो जाने के कारण ६५ फी सदी से भी अधिक मृत्यु हो जाती है। इसके 
अतिरिक्त बहुत-से रोग उत्पन्नकारी बैक्टीरिया के संबंध मे जानकारी पहले 
ही दी जा चुकी है | 


यीस्ठ (४८०७४) 


खमीर या यीस्ट भी बैक्टीरिया की तरह एककोशिक वनस्पति है। यह 
वनस्पति-जगत_ के थैलोफाइटा सघ के कवक उपसघ में पडता है। अन्य सभी 
एककोशिक जीव की तरह यीस्ट की भी एक ही कोशिका मे संपूर्ण जीवन- 
क्रिया होती है। यीस्ट की कोशिका गोलाकार, अडाकार या लबी होती है। 
इसमे कोशिका भित्ति होती है, जिसके अदर कोशिका द्रध्व रहता है। 
कोशिका के मध्य भाग मे एक केद्रक होता है। यीस्ट के केद्रक मे एक 
विशेषता यह है कि उसके अदर एक बड़ी-सी धानी होती है। कभी-कभी 
कांशिका के अदर माइटोकोडििया (77६0००४०76739) भी पाया जाता है । 


यीस्ट का प्रजनन विखडव (॥5809) या मुकुलकायन (9एव 4 अए ण्ए 
8०777 00) द्वारा होता है। विखडन के समय पहले कोशिका लंबी होने 
लगती है और उसका केद्रक दो भागो मे बँट जाता है। क्ेद्रक के दो टुकड़े 
कोशिका के दो सिरे की ओर चले जाते है और किर कोशिका बीच में से 
टूटकर दो कोशिकाएँ बन जाती है। कुछ जाति के यीस्ट मुकुलकायन द्वारा 
सख्या-वृद्धि करते है। परिपक्व कोशिका अपने शरीर मे एक या अधिक 
उद्घ्व॑ (००४९०५४ ०) उत्पन्न करती है। फिर केद्रक के विभाजित होने पर, 
उसके एक-एक टुकड़ा प्रत्येक उद्ध्व मे पहुँच जाता है। एक ह॒द तक वृद्धि के 
वाद उद्घ्ये कोशिका से अलग हो जाता है और नयी कोशिका वन जाता है । 
इसे मुकुलकायन कहते है। इन दो विधियों से प्रजनन के अलावा कई जाति के 
यीस्ट लैंग्रिक विधि से भी प्रजनन करते है। इनमे दो कोशिकाएँ पास आकर 
परस्पर सयुक्त हो जाती हैं और उनके संयुक्त शरीर के अंदर पहले कई केद्रक 
और फिर प्रत्येक केद्रक को केद्र बनाकर एक-एक नयी कोशिका उत्पन्न 
हो जाती है। 
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ठद्श 
“रंगहीव जीवाणु भी काफी मात्रा मे मिलते है । अंगूर तथा ताइ-खजुर के 
रस में यीस्ट की उपस्थिति के कारण ही किण्वन होता है । यीसस्‍््ट शर्करा को 
अलकीहल मे परिरवात्तित कर देता है। ताड या खजूर के रस में यीस्ट की 
उपस्थिति के कारण ही मादक पेय ताडी वनती है! इसी प्रकार अंगर के रस 
से नाना प्रकार की शराबे भी यीस्ट के कारण ही वन सकती है । 


जिन कार्वनिक पदार्थों में शकंरा की मात्ना अधिक होती है, उनमे यह 


पावरोटी, केक आदि बनाने के लिए भी यीस्ट की आवश्यकता होती है । 
यीस्ट शर्करा को बअलकोहल में परिवत्तित करने के साथ-साथ कार्वन डाइ- 
आक्त्ताइड गैस भी उत्पन्न करता हैं। यीस्ट्यूक्त यु थे हुए मँंदे में थे कावन- 
डाइ-आक्साइड गंस ऊपर भमिकलने लगता हूँ और इस ।क्रया से पावरोंटी, 
केक आदि मे स्पंजीपन आ जाता है। घर मे केक आदि बनाते समय मैदे में 
-सोडा-वबाइकार्व (खाते का सोडा) मिला देने से उसमे से कार्वत्त-डाइ-ऑक्साइड 
-गंस निकलकर केक में स्पंजीपन ला देता है । 


वाइरस (५४४०७) या विषाणु 


दुनिया मे जितने जीव हैं वाइरस उनमें सबसे सृक्ष्मतम जीव है। इसे 
साधारण माइक्रोस्कोप यत्र से देखा नहीं जा सकता है। केवल इलेक्ट्रन 
माइक्रोस्कोप (०)०८४००० 7्रश०००४००७०९४) की सहायता से इसका फोटो उतारा 
जा सकता है। वाइरस निर्जीव पदार्थ के माध्यम से न तो जीवित ही रह 
सकता है और न वशवुद्धि ही कर सकता है। यह सपूर्ण रूप से परजीवी है 
और केवल जीव-कोशिका के अदर ही जीवित रह सकता है तथा वश्ववृद्धि 
कर सकता है। मनुष्य, पशु-पक्षी, पेड-पौधे यहाँ तक कि जीवाण आदि पर 
कभी वाइरस का बाक्रमण होता है । 


किसी जीव के शरीर के अंदर वाइरस की उपस्थिति, उसकी क्रिया 
द्वारा उत्पन्त प्रभाव से मालूम हो जाता है। अभी तक मनुष्य, अन्य प्राणियों 
तथा वनस्पतियों मे नाना प्रकार के रोग उत्पन्त करनेवाले तीन सो से अधिक 
प्रकार के वाइरस का आविष्कार हुआ है। 


चेचक (5:0० 9०%), छोटी माता (८४०८८४ ए०5), पीतज्वर (५७।०७ 


(6४९०), पोलियो माइलाइटिस (90॥079८४४७८५), खसरा (7८४४।९५), 
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कनपेड़ (77ण799), इन्पल्यूएंजा (ग्रीष००००७), साधारण जुकाम (०णशाय०क 
००१), एनरकेफेलाइटिस (०घ०८एथमसं5), कैंसर (०७507), ट्रकोमा' 
((78070779) आदि वीमारियाँ वाइरस द्वारा उत्पन्न होती है। 

आल, टमाटर, मूंगफली, तबाकू आदि का चित्ती रोग, मूली वंदगोभी, 
चुकदर आदि का कुचिताग्र (०ण्णेए ६०७) रोग आदि भी वाइरस द्वारा 
उत्पन्न होते है । 

वाइरस जीवजगत्‌ को कोई लाभ नही पहुँचाता वल्कि अपनी विपक्रिया 
द्वारा नुकसान ही पहुँचाता है। इसलिए इसे विषाणु भी कहते है । 
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अध्याय ४ 
पौधों के घिभिन्न अंग 


बहुकोशिक जीव के शरीर की कोशिकाओ मे कार्य-विभाजन होता हैं 
और सबके भिन्न-मिन्न कार्यों को मिलाकर वहुकोशिक जीव की जीव-नक्रिया 
संपूर्ण होती है। उन्नत जीवों मे विभिन्न जीवन-क्रियाओं के लिए अलग-मलग 
अंग होते हैं। उदाहरण के लिए मनुष्य के शरीर में हाथ, पैर, मुह, दाँत, 
कान, बाँत, हृदय, फेफड़े आदि अनेक अंगर-प्रत्यग होते हैं। ये अंग्र-प्रत्यंग' 
विभिन्न प्रकार के कार्य करते है और सबके सामूहिक कार्यो को मिलाकर 
मनुष्य की जीवन-क्रिया चलती रहती है। इसी प्रकार पौधो के शरीर में 
जड़, तना, पत्ती, फूल आदि अनेक अंगर-प्रत्यंग होते हैं ओर वे विभिन्न प्रकार 
के काम करते है । 


साधारणतः पौधे वीज द्वारा वंश-विस्तार करते हैं। बीज के अंदर शिशु- 
पौधा या पौधे का भ्रूण ( ८०7०एए० ) निष्किय पडा रहता है । अनुकूल परि- 
स्थिति पाते ही वह सक्रिय हो उठता है और बीज के ऊपर के आवरण को तोड़ 
कर बीजाकुर या शिशु पौधे ($८८१॥ग४) के रूप मे वाहर निकल आता है । 
इसे अकुरण (8०००४7४४०४) कहते हैं। बीज के अंदर पौधे का शभ्र॒ण 
तथा उसके लिए खाद्य-दोनो मौजूद होते है ; क्योकि सक्रिय होते ही भ्रूण को 
खाद्य की आवश्यकता पड़ती है और उस समय वह बाहर से खाद्य जुटाने में 
असमर्थ रहता है। अंकुरण के समय पौधों के सभी अंग विकसित नही रहते 
है । अंकुरण के वाद धीरे-धीरे पौधे के शरीर में विभिन्न अग निकल बाते 
हैं और उत्के विकास के साथ-साथ बीज से पूर्ण पौधा बन जाता है । 


पौधे के शरीर को दो मुख्य भागो में वाँठा जाता है, वे है--(१) जड़ 
(7००0) तथा (२) अरोह (57005) | 


जड साधारणतः प्रकाश से दूर मिट्टी के अंदर चली जाती है और प्ररोह 
प्रकाश की ओर हवा मे फेलता है। अपने स्वभाव के कारण इनके रूप, रंग, 
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कार्य आदि मे भी काफी भिन्नता होती है। प्ररोह का अधिकतर भाग आम- 
तौर से हरा होता है, लेकिन जड साधारणत: हरी नही होती है । अधिकास 
जड सफेद, भूरी, मटमली या रंगहीम होती है। प्ररोह्द में कली, पत्ते, फूल, 
फल, पवव, गाँठ आदि होते है , लेकिन जड में ये सब नही होते । क्रिसी पौधे 
की जद में अगर कली निकलती है तो उससे पत्ते या फूल के बजाय नया 
प्ररोह जन्म लेता है । 
जड़ या मु (४००६) 

अधिकाण बीजो के अदर पौधे के 'म्रण, उसके लिए खाद्य तथा एक 
सूत-जसी पतली सरचना होती है। इस सरचना के उस सिरे को, जो बढ़कर 
मिट्टी के नीचे चला जाता है और जठ बनता है, मूलाकुर (740.००)) कहते 
है। इस सरचना के दूसरे सिरे को, जो वढ़कर मिट्टी के ऊपर निकल आत्ता 
है और प्ररोह बनाता है, प्राकुर (7/0फ्प्पेट) कहते हैं। वीन के अंदर श्र 
का क्रियाशील होकर बढने लगने की क्रिया या अकुरण के लिए वायु, पानी 
तथा उचित मात्रा में गर्मी अत्यावश्यक है । इनमे एक की भी कमी होने से 
ठीक से अकुरण नही हो सकता है । 


अकुरण के समय अधिकाश बीजो के मूलाकुर वढकर मिट्टी के अंदर 
चले जाते हैं और पौधे की पहली जड बन जाते हैं । परजीवी, वायवीय और 
जलज पौधो को छोडकर लगभग सभी पौधो की जडें मिट्टी के अंदर रहती 
हैं और वही शाखा-प्रशाखाएँ फंलाकर बढती है । 

उत्पत्ति के हिसाव से जड़े दो प्रकार की होती हैं :--(१) मृप्तल जड़ 
(८27 7005) तथा (२) जागंदुक जड़ (80६ ८गध0प5 7000) । 


मुसरू जड़ 


वीज के मूलाकुर वढकर पीधो की प्रथम जड बनाते हैं। लगभग सभी 
ऐसे पीधो की, जिनके वीज के अंदर दो दल होते हैं, मूलाकुर से वनी प्रथम 
जड़, उनके जीवन-काल तक बनी रहती है भौर मूलतत्न की मुख्य जड़ का 
रूप ले लेती है। इसे घृत्तलू जड़ कहते हैं” इस प्राथमिक मुख्य जड़ से 
बहुत-सी शाखा-प्रशाखाएँ निकलती हैँ। शाखा जडो को परवर्ती जड़ (६०७००॥५ 
(००५ 700६), तथा उनसे निकली प्रशाखाओं को प्रमुल्ल (६८०७9 ४००१) 
कहते है। ये सब जड़े मिलकर, पौधे के नोचे, मिट्टी के अ'दर एक जाल-सा 
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कैला देती हैं, जिसे मुतल मुरू तत्र (८६७ 7००६ 5ए४६८०) कहते है। चना, 
मटठर, आम, इमली, गाजर, मूली आदि की जड़ मुसल जड़ है । 
आयंतुक जड़ 

मूलाकुर से वननेवाली प्राथमिक जड से असबधित जड़ों को आमदुक जड़ 


कहते है । आगंतुक जड केवल मिट्टी के नीचे ही नही निकलती, बल्कि कुछ 
पौधों के अन्य भागो से भी तिकलती है। 


साधारणत उन पौधों की, जिनके बीज के अंदर एक ही दल होता हैं, 
मूलांकुर से वननेवाली प्राथमिक जड, कुछ दिनो के बाद सूख जाती है। 
इसके सूख जाने के पहले ही पौधे के नीचे से या उनकी गाँठों से पतली- 
पतली बहुत-सी बड़े निकल आती है और जमीन के अंदर फेल जाती है। ये 
आगतुक जड़ है। ऐसी जड़ को तंतुमय जड (97005 700४) भी कहते हैं । 
आन, गेहूँ, मकई आदि की जड़ आगतुक जड़ है। 
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जड के कार्ये 
सभी प्रकार की जडे मुख्यतः तीन काम करती है :-- 


(१) जमीन के अंदर शाखा-प्रशाखाएँ या तंतुजाल फैलाकर पौधों को 
मिट्टी से वाँध रखती है। मिट्टी के अ दर जड़ के फैलाव के कारण ही पोधे 
जमीन पर खड़े रह सकते है और आधी-तूफान आदि से आसानी से गिरकर 
नण्ट नही होते है । 

(२) जड मिट्टी से पानी के साथ घोल के रूप में विभिन्न प्रकार के 
पोषक पदार्थों को चूसकर ऊपर भेज देती है, ताकि वह पौधों के शरीर के 
उचित भागो में पहुँच सके । 


(३) सभी पौधों की जड़ मे थोडा-बहुत खाद्य जमा रहता है, ताकि 
समय पर काम आ सके । 

इन कामों के अतिरिक्त कुछ पौधों की जड़े और भी वहुत-से काम करती 
है । इन कामो को करने के लिए उनकी आकृति भी परिवत्तित हो जाती है। 
इस प्रकार परिवर्तित जड को रूपांतरित ,जड़ (ण०११7८० 7००५) कहते है । 
रूपातरित जड़ें कई प्रकार की होती है, जिनमे निम्नलिखित प्रधान है “-- 

१. संग्रही मृत्त ( ४४07०85 7००६ ) : कई प्रकार के पौधे अपनी जडो मे 
अधिक परिणाम में खाद्य जमा करते है, जिससे उनकी जड़े फूलकर नाना 
प्रकार के आकार ले लेती है। मूसल तथा आगंतुक, दोनो प्रकार की जडो में 
इस प्रकार रूपातरण होता हे । आकार के अनुसार रूपातरित जड को भिन्न- 
भिन्न नाम दिये गए हूँ । 

(क) तुकछूप ( पिन 077८5 ) जड़ ऊपर-वीचे पतली और बीच में मोटी 
होती है । ऊपरी भाग नीचे से मोटा होता है । उदाहरण-मूुली । 

(ख) शंकुरूप ( 6०४०४ ) जड़ का ऊपरी भाग सबसे मोटा होता है 
और वहाँ से जड धीरे-धीरे नीचे की ओर पतली होती जाती है। उदाहरण-- 
गाजर । 


(ग) कुम्भीरूप (7००४४) जड़ देखने में हंडी-जैसी होती है। 


इसका ऊपरी भाग काफी मोटा तथा निचला भाग पतला होता है! 
उदाहरण--शलजम, चुकंदर । 


पौधों के विभिन्न अगर [| भ१५ 


जड़ के ये तीनो रूपातरण केवल मूसल जड की मुख्य जड में होता है। 


(घ) कंदरूप [ £प०००८प७० ) जड़ विभिन्न अनियमित आकारो की 
होती है और पौधों की अलग-अलग गाँठो से निकलती है। उदाहरण+- 
शुकरकंद । 


(च) गच्छ कंदरूप ( 695ठ८०७४ ) जड तने के ठीक नीचे ही एक 
साथ गुच्छे मे होती है तथा अनियमित बाकार की होती है। उदाहरण-- 
दहलिया फूल की जड़ । 


(छ) ग्रंथिल ( 700ण०४८ ) जड़ मे, पतली जड़ के नीचे का अंश फूल 
कर ग्र/थि ज॑ंसा वन जाता है। उदाहरण--आबा हलदी। 


ये तीनो आगंतुक जड के रूपातरित रूप है। 





[ चित्र १५४-विभिन्न प्रकार के संग्रही मुल : क--तुर्करूप, ख--शंकुरूप, 
ग--कु भी झूप, घ--कदरूप, च-गमुच्छु कंदरूप, छ-ग्र थिल । | 


२. स्वांयीकारक मूल ( 35ञ्लाम&6079 #००५४ ) : दूसरे पौधों पर 
उगनेवाले कुछ पौधों की जड़े वायु में लटकी हुई रहती हैं और पती-जसे 
पौधो के लिए खाना बनाती है। इनमें पर्णहरिम होता है तथा इनका रंग 
हरा होता है। उदाहरण-पमुर्ज की जड़ । 
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३. उपरिरोही मल ( ण॒र्शंफाएधं० 7००५५ ) : उपरिरोही मूल भी दूसरे 
पौधों पर उगनेवाले पाँधों में होता है और लटकता रहता है। उस प्रकार 
जड में असख्य छोठे-छोटे छिद्र होते है, जिनकी सहायता से पौधे वायु से नमी 
चूमकर पानी की आवश्यकता को पूरा करते हैं। उदाहरग--अकिंठ की जड़ । 

४. परजीवी मूल ( एकएब४ंसंट 700: ०7 ॥805077५४ ) : यह जड़ 
परजीवी पौधों में होती है। यह पोषक पौधे के शरीर के अंदर घुस जाती 
है और वहाँ से खाद्य तथा पानी चूसती है । उदाहरण -आकायवैल फी जइ । 

धर ऋरांटी मूल ( ढीजाजँंगए छातोें लीजडीफप्टु ४0005 ) « दुसरा का 
सहारा लेकर ऊपर चढनेवाली वेलो की गांठो से यह जड़ निकलती है और 
सहार से चिपक कर वेल को ऊपर चढ़ने मे मदद करती है। उदाहरण-- 
आइवी, पान आदि की गांठों से निकलनेवाली जड़ ॥ 


2७ बिक 


६. स्तंभ भूल ( 7709 7००६ ) : इस तरह की जड पेट की जाबाओं स 
निकलकर जमीन तक आ जाती है और शाखाओो को स्तंभ-जंसा सहारा 
देती है। उदाहरण--वरगद की सहारा देने वाली ज5 । 

७. जदा मूल ( ४७॥६ 7००६ ) : बह जड़ पीधघे के तने से मिक्लकर 
जमीन तक पहुँच जाती है नौर फिर तने को खड़ा रहने में सहायता करती 
हैं। उदाहरण --केंवडे की सहारा देनेवाली जठ । 

८. तैरता मुल्ल ( 08875 70००६ ) * पानी में होनेवाले कुछ पौधों की 
गाँठों से फूली हुई सफेद रंग की एक प्रकार की जड़ निकलती है । यह पौधे 


को तरने में तथा प्वसन-क्रिया मे सहायता करती हे। उदाहरण--जुसिया 
की जड़ । 





६. खसन मूल ( 96०४६४मंंग8 700:5 ) : दलदल आदि में होनेदाले 
कुछ पाँधों की साधारण जड से तिकलकर इस प्रकार की जड़ें, दलदल या 


पानी से ऊपर निकठ आती हैं। इनके ऊपरी सिरे पर छोटे-धोटे छेद होते 
है, जिनसे होकर दायु जड़ तक पहुँच जाती है । 

१०. ग्रबनन मूल ( 7००7०१प४टा ४८ 7005 ) : कुछ पोधों की जडो 
में कलियाँ निकलती है और उनसे नये पौधे जन्म लेते हैं। उदाहरण-- 
परवल, शकरकंद ।. « 


पौधों के विभिन्न अंग | ५१७ 


जड़ की रचना 

जड़ की रचना उसके कार्य के अनुरूप होती है। जड़ साधारणत. मिट्टी 
के अंदर प्रकाश से दूर रहती हे; इसलिए अधिकांश क्षेत्रों में इसका रंग सफेद 
या मटमैला या भूरा होता है। इसे मिट्टी के अंदर प्रवेश करना पड़ता है, 
इसलिए जड़ के अग्नभाग को घर्पण से बचाने के लिए प्रत्येक के अग्रभाग में 
एक टोपी-जैसा आवरण होता हैं। इस आवरण को मुहुछद ( 700६ ०७० ) 
कहते हैं । 





[ चित्न सं० १५५-जड़ का अग्रभाग |] 

जड़ में असंड्य छोटे और पतले वालो जैसी सरचना होती है । इन्हें 
सुलरोम (700६ 027) कहते है । मूलरोम का मुख्य काम है मिट्टी के अंदर 
से पानी के साथ घुले हुए पोपक पदार्थों को चूसना | साथ ही वे पौधे को 
मिट्टी से जमे हुए रहने मे भी सहायता करते है। मूलरोम अधिक दिन तक 
नही जीते है। जंसे-जंसे जड में वृद्धि होती है, वसे-बंसे ऊपर के भूलरोम 
सूख कर झड़ जाते और नीचे नये-नये मूल रोम निकल जाते है। 

तना ( 5६७४७ ) 


अकुरण के समय श्राकुर बढकर मिट्टी के ऊपर प्रकाश की ओर फैलता है 
और प्ररोह (४8००५ ) को जन्म देता है। धीरे-धीरे प्ररोह तवा, कलिका, 
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शाखा-प्रशाखा, पत्ते, फूल आदि पौध के विभिन्‍न भ्ष ग्-प्रत्यगो मे वंठ जाता है 
और एक पूर्ण विकसित पौधे का रूप ले लेता है। अधिकाशन क्षेत्र में तना 
शुरू में हरा तथा कोमल होता हे और कुछ पौधो मे अततक वसा ही रह 
जाता है। लेकिन बहुतो मे, वृद्धि के साथ-साथ तना कड़ा होता जाता है और 
उसके ऊपर भूरे रग की छाल का मजबूत आवरण जम जाता है । 

तना मोटा-पतला, कडा-कोमल, गाखायुक्त-शाखाहोन हो सकता है। 
कुछ पौधों के तने मिट्टी के नीचे भी होते हैं। लेकिन सभी में कुछ विभेष 
लक्षण होते है, जिन्हे देखकर तने को पहचाना जा सकता है। तने में या 
उससे निकली शाखा-प्रणाखाओ में कलिका, पत्ते, फल तथ्य फल लगते है। 
उसपर गाँठ तथा पर्व अवश्य ही होते है । 


तने के, एक पत्ते से लेकर दूसरे पत्ते तक के अश को पर्द (47६८7४००७) 
कहते है। तने की जिन जगहों से पत्ते निकलते हैं उन्हें पर्च-सधि य्गा याँठ 
( 700८ ) कहते है । तने के साथ पत्ते द्वारा बनाये हुए कोण को कक्ष 
( हाय) ) कहते है। पर्व-सधि पर पत्ते की वगल में एक कोणाकार सरचना 
निकलती है, जिसे कक्षकली ( 3:3879 9०१ ) कहते है। कक्षकली वढकर 
शाखा वन जाती है। तने के सिरे पर भी कलिका निकलती है। इसे अगकली 
( ६८७४१५७] पते ) कहते है । जब तक अग्रकली निकलती रहती है तव तक 
पौधों में वृद्धि होती रहती है। शाखा-प्रशाखाओ मे भी इसी प्रकार, पर्व, 
पर्व-सधि, कक्षकली तथा अग्रकली होती है। 


तने का प्रकार-भेद 


साधारणत तत्ता भूमि के ऊपर वायु में रहता है। ऐसे तने को दायचीय 
तना ( ७९८४४७) ४६७०४ ) कहते है । कुछ पौधो के तने या तनो का एक अंश 
भूमि के नीचे होता है। ऐसे तने को भूमिगत तना ( इपे/डफ़्थाल्था 
५८४ ) कहते हैं । 


वायवीय तना दो प्रकार के होते हैं --(१) खल्कक्त तथा (२) निर्बेल । 
सशक्त तना कडा और मजबूत होता है और इसलिए भूमि पर सीधा खड़ा रह 
सकता । निर्वेल तना कमजोर और कोमल होन के कारण सीधा खडा नहीं 
रह सकता है। इसलिए या तो वह जमीन पर फैलता है या किसी मजबृत्त 
सहारे को पकडकर ऊपर चढता है । दूसरो का सहारा लेकर ऊपर चढनेवाले 
तने को आरोही '( ठढातग्ग००० ) तना कहते हैं । 


पीँधों के विभिन्न अग | ४१६ 


पान-जसे कुछ पौधो के आरोही तने की गाँठो से एक प्रकार की जड़ 
निकलती है, जिसके सहारे से चिपफ्कर पौधा ऊपर चढता है। ऐसे तनों 
को मूलारोही ( 700६ >|पापरधा ) तना कहते है। कुछ पौध” के तनो से 


सूत-जसे तंतु ( ६८०१४] ) निकलते है। इन तंतुओ की सहायता से सहारा 
पकडकर पौधा ऊपर चढता इन्हें तत्तु आरोही ५ ६९5७तक्) ठोस क्ां87 ) 
कहते हैं । लौकी, कुम्हड़ा भादि इस प्रकार के पौवे हैं। वाउगेनवेलिया या 


आरोही गुलाब ज॑से कुछ पौधे, हक जंसे टेढ़े काँटो की सहायता से, सहारे को 
पकडकर ऊपर चढते है। इन्हे कटकारोही ( 800४ ढ 706४ ) कहते है । 


मालती जैसे कुछ पौधे अपने तने से ही सहारे को लपेटते हुए ऊपर चढते हैं। 
इन्हे बे या बलली ( (७३४7६८४ ) कहते हैं । 


रूपांतरित तना (१(०४६४६८5 5६७८७) 


आवश्यकता के अनुसार तना कई रूप ले लेता है। कुछ भूमिगत तने 
अपने में खाद्य प्रमा करते है और फूलकर विभिन्‍न रूप ले लेते है, मुख्यत्त ये 
चार प्रकार के होते है .-- 

(१) कंद तना ( ६७७८४ ) मिट्टी के नीचे होता है और देखने में गोल 
या अंडाकार होता है। भूमिगत तने की जाखा-प्रशाखाओ के अग्रभाष्र में 
खाद्य जमा होकर इस प्रकार का रूप ले लेता है। इसपर गाँठ, पर्व आदि 
चिह्न देखकर इन्हे तने के रूप मे पहचाना जा सकता है। उदाहरण--आलुू । 


(२) प्रकंद तना € शं॥्5070८ ) लवा होता है । इससे वहुत-सी शाखा- 
प्रशाआएँ निकलती है और उनमे भी खाद्य जमा होने के कारण सभी फूली 
हुई होती है । इतपर गाँठो का चित्त स्पष्ठ तिखाई पडता है। उदाहरण-- 
अदरक, हल्दी । 

(३) घनकद तना ( ००7 ) गोल या लवा होता है। इनपर भी गॉठ, 
पर्वे आदि साफ दिखाई .पडते है ।: डइनसेः शखाएँ निकलकर नये घनकंद तना 
बन जाते है। उदाहरण--अरबी, जमीकद । 


(४) बल्ब तना ( »णे७ ) छोटी-सी उत्रतोदर चकती-जंसा होता हैं 
इसके नीचे से आगंतुक जड निकलती है और ऊपर एक बड़ी-सी कलिका होती 


कर 


४२० | गृहोपयोगी विज्ञान 
यपेक्षाकृत 


है। प्याज, वबल्व का एक उदाहरण है। इसमें सबसे नीचे का 
कडा सफेद अंश, असल मे, तना है। 


(8० ४ 4 7०४ 
#5िग घ्‌ 


| चित्र १५६-ह७पांतरित तना : क-भालू, ख--अदरक, ग-प्याज, 
घ--लंवाई से कटा हुआ प्याज | 





कायातरित तना (/४९०६७३७०४१०४०5९० 8६2:०) 

कुछ पौधों का तना इस प्रकार से बदल जाता है कि देखकर 
पहचानना मुश्किल हो जाता है। इन्हे कायातरित तचा कहते हैं जो मुख्यतः 
तीन प्रकार के होते है :-- 

(१) पर्णायित तना ( ए7ञजा०००१८ ) पत्ता जैसा चिपटा लेकित 
गुद दार होता है। इसमें पर्णहरिम होने के कारण इसका रंग पत्ता जैसा हरा 
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[ चित्र १५७--नागफनी ] 


होता है और यह पत्ते की तरह खाना भी बनाता है। यह अपने में खाद्य भी 
जमा करता है और इसलिए गुद्दे दार होता है। कुछपर्णायित तनो मे पत्ते 


पौधों के विभिन्न अंग [ प्रर१ 


काँटे का रूप ले लेते है। जिन जगहों मे पानी की कमी होती है, वहाँ इस 
प्रकार के तने के पौधे अधिक होते है। उदाहरण--नागरफनी, घीकुमार । 


(२) स्तभ्न तंतु ( ४६८० ४८०व्त्) ) एक प्रकार की सृत-जैसी संरचना 
होती हैं। इसकी सहायता ते पौधे सहारे को पकड़कर ऊपर चढ़ते हैं। 
साधारणतः स्तंभ-वंतु शाखा के कार्यांतरित रूप होते हैं। उदाहरण--लौकीं, 
कुम्हड़ा आदि के आरोही तंतु ! 


(३) स्तंभ कंठक ( ७८७ ६8079 ) काँटा-जैसी संरचना है।  किसी+ 
क्रिसी पौधे में कक्षकली शाखा के रूप मे विकसित न होकर काँठे के रूप में 
का्यांतरित हो जाती है। ड्यरेटा ज॑से कुछ पौधो के काँटो में फूल, पत्ते 
थादि लगते हैँ । उदाहरण--आरोही ग्रुलाव के काँटे । 

लेकिन, सभी पौधों के काँटे तनो के कार्यांतरित रूप नही हैं। ग्रुलाब के 
काँटे उनके तने पर उभार मात्र हैं। नागफनी के कटि पत्ते के कार्यातरिता 
रूप हैं । 


ने का कार्य 
सभी पौधो का तना कम-से-कम दो काम अवश्य ही करता है। एक तो 
अपने में शाखा-प्रशाखा, पत्ते, फूल-फल आदि उत्पन्न करता हैं तथा उन्हें 
सहारा देता है। दूसरा, जड़ द्वारा शोषित पानी तथा पोषक पदार्थों को पत्तों 
और पौधो के अन्य भागों में पहुँचा देता है, साथ ही पत्तियों में बने खाद्य 
को भी तना पौधों के सभी अगो में पहुँचा देता है। कुछ पौधो के तने पौधे 
को खड़ा रखते है। कुछ पौधो के तने रूपातरित या कायातरित होकर और 
पी नाना प्रकार के काम करते हैँ । 


पत्ते 
जैसे आदमी को चेहरा देखकर पहचाना जाता है, उसी प्रकार, साधा- 
रणत:, पौधो को उनके पत्ते देखकर पहचाना जाता है; क्योकि विभिन्न प्रकार 


के पौधो के पत्तो मे कुछ-च-कुछ भिन्नता अवश्य ही होती है और उन्हें देखकर 
पौधे का बोध हो जाता है। 


श्र ] गृहोपयोगी विज्ञान 


पत्तों की उपयोगिता 


हि 


पत्ते, पौधों के बहुधंधी अंग है। पेड़-पौधों की शाखा-प्रणाखाओ मे 
चागे ओर पत्ते लगे होते हैं और इस प्रक्रार फैले होते है कि उन्हे अधिक-से- 
अधिक सूर्य-किरण मिल सके। अधिकाणश पौधों के पत्तों में पर्णहरिम होने के 
कारण पत्तों का रग हरा होता है। हरे पत्तो को 'पौधों का रधनशाला' कहा 
जा सकता है। मिट्टी से पानी और वायु से कार्वन-डाइ-आक्साइड लेकर 
पोते, हरे पत्तों मे, सुर्य-किरण और पर्णहरिम की सहायता से, अपना खाद्य 
बनाते हैं। इस क्रिया को प्रकाश-सश्लेपण ( 990605एग्४८ं5 ) कहते है! 
मुख्यत पत्तों की ही सहायता से पौधों की ग्वास-क्रिया भी चलती रहती है। 
पौछे मिट्टी से प्रचुर मात्रा मे पानी ग्रहण करते है । जितना पानी पौधे की 
जीवन क्रिय्य के लिए आवश्यकता से अधिक हो जाता है, उसे भी वह पत्तों की 
ही सहायता से त्यागता है । इस क्रिया को वाष्पोत्सज न ( धरद्याजं।बधे०्ा ) 
कहते हैँ । कुछ पौधे अपने पत्तो मे खाद्य भी जमा करते है 


पत्तों के विभिन्न भाग 


पत्ते को मोटे तौर पर तीन भागो में वाँदा जा सकता है * (१) पर्णाधार 
( 6४ा 9256 ), (२) पर्णवन्त ( 7८9०० ) तथा (३+ पर्णदक या फलक 
( 7906 ) । 


पत्ते का जो अश तने के साथ लगा हुआ होता है, उसे पर्णाधार कहते 
है ' पर्णाधार से पर्णवृन्त निकलता है और पत्ते के अत तक चला जाता है। 
पत्ते क्रे चौडे भाग को पर्णदल या फलक कहते है। कुछ पौधो के पत्ते मे 
पर्णदन्त नही होता । ऐसे पत्ते को अवृन्तक ( ६६४४७ ) भौर पर्णवृन्तयुक्त 
पत्ते को सदन्‍्तक ( 9०४५४०१७६० ) पत्ता कहते है । 


पत्ते विभिन्न आकार तथा रूप के होते है । “इनके अदर शिरा-विन्यास 
६ श्लाध०7 ) भी विभिन्न प्रकार के होते है। अधिकाश पत्तो के मध्य भाग 
मे एक बड़ी शिरा होती है और उससे शाखा-प्रशाखाएँ निकलती है, जो 
पणंदल के दोनों छोर तक चली जाती है। कुछ पत्तों मे मध्य शिरा की 
सख्या एकाधिक होती है । 


पौधों के विभिन्न अंग | ५२३ 


'पन्न-विन्यास 

पौधों मे पत्ते इधर-उधर अनियमित ढंग से नहीं लगते हैं। बल्कि प्रत्येक 
पौधे मे पत्ते एक निश्चित क्रम से लगते है। सरसो, पीपल आदि की प्रत्येक 
गाँठ पर एक ही पत्ता लगता है। पत्ता एक दूसरे से विपरीत दिया में 
निकलता है। इसे एकांतरित ऋस से पद्-विस्यास कहते है। तुलसी-जैसे 
बहुत-से पौधों की प्रत्येक गाँठ की दो वगलो से दो पत्ते निकलते है। साथ 
ही, पत्तो का एक जोडा, दूसरे जोंडे से विपरीत दिश्या मे निकलता है। इसे 
“विपरीत क्रम से पन्न-द्िन्यास कहते है । फनेर जैसे कुछ पौधो मे एक ही गाँठ 
पर $ई पत्ते निकलते है । इसे गृच्छ पन्न-दिन्यास कहते है । 


विभिन्न प्रकार के पत्ते 

पौधों में चार प्रकार के पत्ते लगते है। सही माने मे पत्ते होते हुए भी 
इनमे से तीन, साधारण पत्तों से रग-रूप-गुण आादि मे भिन्न होते है .-- 

(१) सत्य पत्र (088० )०४() को ही आमतौर पर पत्ता कहा जाता 
है। इनका रंग हरा होता हे और इन्ही मे ऊपर दी गई विशेषताएँ तथा 
क्रियाएँ होती 

(२) मत ( 4072 68ए८४ ) फूल की रंग-विरंगी पंखुडियो को 
! | ये तथा फूल के निचले भाग मे लग्री हुई हरे रग की सरचताएँ भी 
में पत्ते हो हैं 
| (३) वीजपश्मीय पत्र ( एम जशी९त०ाथ्ाए 7६७ए९७ ) अंकुरण के समय 
एसा पत्र कुछ पौध्ये के प्ररोह के साथ निकलता हैं। इमली, आम आवबि कुछ 
हिव्ीजपत्नी पौधो के अकुरण के समय प्ररोह के साथ दोनों दल वाहर निकल 
जाते हैं और | पौधे के प्रथम दो पत्ते बन जाते है। इनकी बनावट उस 
पौधे के सत्पपत् हैं भिन्त होती है। 

(४) शल्क शैत्र [ 5090० 69४८४ ) भूमिगत तने में छोटी-छोटी पत्तियों 
के रूप मे निकलता है। आकार में काफी छोटा होने के अलावा साधारणत. 
इसका रंग भूरा या मटमैला होता है । प्याज के अंदर रगहीन और ऊपर 
जाल रंग के शल्क पत्र होते है । 


प्रश्ड ] गृहोपयोगी विज्ञान 


इस प्रकार विभाजन के अतिरिक्त रचना के हिसाब से पत्तो को दो भागों 
में वाँठा जाता है--एकदलू पत्र ( शांगगरए० 08४९5 ) तथा बहुदल पत्र 


( ००गाए०पाात॑ 68765 ) । 

एकदल पत्न के पर्णवुन्त मे केवल एक ही पर्णदल होता हैं। आम, 
जामुन आदि के पत्ते इस श्रेणी के है। वहुदल पत्र में एक पर्णवृन्त में एकाधिक 
पर्णदल होते हे। बहदल पत्र के पर्णदल को अणुपर्णदल कहते है। विभिन्न 
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पौधों के अणुपर्णदल, एक पर्णवुन्त के दोनों ओर विभिन्‍न । म्‌ से सजे हुए 
रहते है । गुलाव, इमली आदि के पत्ते बहुदल पत्र हैं । 
फ्ल 


वनस्पति का सबसे सुन्दर जग फूल है। जो फूल द्विच मी खिलते है, वे 
साधारणत. रग-विरगे होते है भर जो रात मे खिलते है, वे ईग्रधा रणतः सफेद 
होते हैं। फूल मनोरजन के साधन हैं । फूल से लोग घर स्वाते है । इसका 
आशूपण शरीर की शोभा बढाता हे । फूछ से नाना प्रकार के सुगंधित द्रव्य 
तथा दवाएँ बनती हैं । कई प्रकार के फूलों को लोग खाते भी हैं। फूल पौधों 
का अजनन करनेवाला अंग हे जो तने से लगा रहता है। इसके अन्दर 


जननेच्द्रियाँ श्षी रहती हूं । 


पौधो के विभिन्न अग [ ५२५ 


फूल के विभिन्‍्त भाग 


अधिकाश फूलो मे चार भाग होते है। इन भागों को चक्र कहते है। 
ज्यादातर फूल एक व॒न्त या डठल के माध्यम से तना या शाखा-प्रशाखा से 
जुडे हुए होते हैं। वृन्त के जिस परे पर फूल लगना है वह अपेक्षाकृत मोटा 
होता है। इसे पुष्पासन | धंशथा7७५ ) कहते हैं । 

(१) वाह्म दल्पुज ( ए४9% )-फूल के प्रथम चक्र को बाह्य दलपुज 
क़हते हैं। इसे फूल का वहिरावरण भी कहा जाता हैं। यह फूल के बाह 
की और, सबसे नीचे और पुष्पासन के ऊपर होता हें। जधिकाश फूलो में 
वाह्म दलपुज हरे रंग की छोटी-छोटी पत्तियों से बनता है। इन पत्तियों को 
बाह्य दलू या आच्छादन पत्न ( ०७००४ ) कहते हैं। अधिकाश पौधों के फूल 
मे बाह्य दल अलग-अलग होते हैं और इन्हे पृथछूढली चाह्मदल ( ००ए४०- 
०६०८४ ) कहते हैं। कुछ फूलो में बाह्य दल परस्पर एक-दूसरे के साथ जुडे 
हुए होते ह । इन्हे युक्तरली बाह्यदकू ( शथ7056००००९५ ) कठ्ते है। वाह्य 
दल कली या नन्‍ही अवस्था में फूल और फल की रक्षा करता है । 


2 
शर्प 


(२) दलपु ज ( ००7०४ )-यह फूल का दूसरा चक्र तथा उसका 
अतरावरण है। अधिकांश फूलों में यह चक्र रंगीन पलसुड़ियो से बनता हे, 
जिसे दलपन्न कहते हैं। फूल का यह सबसे सुन्दर अश है। कुछ कूलो के 
दलपत्न में सुगधि होती है । अधिकतर फूलों मे दलपु ज के दलपत्र अलग-अलग 
होते है । उन्हे पृथशदली दरूपत्र कहते हैं । कुछ फूलों में दलपत्र एक-दूसरे 
से जुड़े हुए होते हैं। इन्हें युक्तशली दरूपन्न कहते हें । 


फूल की शोभा होने के साथ-साथ दलपत्न फूल में प्रागण की क्रिया गे 
सहायता करता है, फूल के अंदर के जननेद्रियों की रक्षा करता है और जरूरत 
पड़ने पर अपने में खाय्य जमा करता है। 


(३) पुर्ंंण ( थाठ7०6०ंपक )-यह फूल का तीसरा चक्र है, जा 
दलपुज के अंदर होता है। पुमग मे लवे-लवे दड जैसे पु केसर (४६767) 
होते है। पुकेसर के सिरे पर पिठारी की तरह छोटे-छोटे कोय होते है । 
इन्हें पराग-कोष ( &770५० ) और पु केसर के दड को पु तंतु ( शिक्ामरध्यां ) 
कहते है। पराग-कोष के अदर पीले रंग का एक चूर्ण होता है, जिसे 


प्२६ ] गृहोपयोगी विज्ञान 


पराग ( 7००॥ ) कहते है। साधारणत पृततु की जड़ में एक प्रकार की 
ग्रथि होती हे, जिनमे एक मीठा स्वादिष्ट रस होता है। इस ग्रंथि को 
मकरंद-कोष ( 7००८४४५ ) और रस को सकरद ( 7००27 ) कहते हे । 

(४) स्त्री अग [ 7५घ0०6 पा )-यह फूल का चौथा चक्र है, जो 
फूल के ठीक मध्य भाग में सभी चक्रो से घिरा हुआ होता है । इसमें एक 
लंबा उठल जैसा स्द्वी-केसर ( एछंब्ती । होता है, जो योनि-तलिकाओ से 
बनता है। प्रत्णेक योनि-तलिका में तीन भाग होते है। सबसे ऊपर में 
बतिकाप्र ( 88775 ), बीच मे लवी बिका ( १६४४ ) और नीचे अडाशय 
( ०५४०५ ) होते है। अंडाशब में छोटे-छोटे बीजाड ( ०एण०5 ) होते है । 


8. ] । 


|+ 





छुष्पाप्तना “5४४ क लुर्तिकाग्र ० श््व 


| 


[ चित्र १५६-फूल के विभिन्‍न अग | 





वर्तिकाग्न पर परागकण गिरने से, पराग वतिका में होकर अडाशब मे 
चला जाता है और वीजाड के साथ मिलकर बीज उत्पन्‍्त करता है। परागकण 
ओर वीजाड के मिलने की क्रिया को ससेचच ६ पत॑ं5४४०7 ) तथा 
वर्तिकाग्न पर परागकण के गिरने की क्रिया को परागण या परागसेचत 
( एण[प7५(०० ) कहते हैँ 


, पौधों के विभिन्न अंग [ ४२७८ 


पुमंग और स्त्री-अंग, जननेद्विय होने के कारण, इन्हे फूल का अनिवायें 
अग और वाह्य दलपुज तथा दलपुज को सहकारी अंग कहते है । जिन 
फूलो में ये सभी अंग मौजूद होते हैं उन्हे पूर्णाग पुष्प ( ००ए्ाए१९६6 ग0७८: ) 
कहते है । अधिकांश फूल पूर्णा ग॒ पुष्प है। लेकिन लौकी, कुम्हड़े, खीरे आदि 
जैसे कुछ पौधों में दो प्रकार के फूल होते हैं। एक प्रकार के फूल में पुमाग 
तथा दूसरे में स्त्री-अग रहता है। प्रथम को पुरुष पुष्ष और द्वितीय को 
स्‍त्री पुष्प कहते हैं। स्त्री पुप्प में फल लगता है ; लेकिन इसके लिए परागण 
की आवश्यकता होती है। इनमें परागण वायु तथा चीटी, मधुमक्खी, तितली' 
आदि कीट-पतंगों द्वारा होता है। पूर्णाग पुष्प में स्वयं सेचन ( ए०६ 
ए०१॥४०४०09 ) होता है। वायु, कीट-पतंग आदि भी इनमें परागण में 
सहायता करते है । कीट-पतंग फूल का सुगव, रंग या मकरंद से आक्वृष्ट 
होकर फल पर जा बैठते है और परागण मे सहायता करते है । 
गृच्छ पुष्प ((०:४७छ०5४६७ #.0 ४९४) 

कुछ जाति के पौधों में फूल बलग-अलग खिलने के बजाए, एक साथ 
बहुत-से मिलकर खिलते है । देखने में एक मालूम पड़ने पर भी इस जाति के 
फूल असल में छोट-छोटे बहुत-से फूलों के समूह हैं । गेंदे, सूयेमुखी आदि इस' 


प्रकार के फूल है। इन्हें गुच्छ पुष्प कहते है । 


फल 
फल, पौधे का वह अंग है, जो हमारे सबसे अधिक काम से आता है। 

साथ ही, फल पौधों के वंश-विस्तार का भी साधन है । ससेचन हो जाने के 
बाद अडाशय तथा कभी-कभी फूल के अन्य भागो में भी वृद्धि शुरू हो जाती 
हैं और फल की रचना होती हैं। साधारणत' फूल के अन्य सभी भाग मुरजझा- 
कर गिर जाते हैं और केवल अंडाशय वड़ा होकर फल वन जाता है। फूल 
के दूसरे अंग भी जिन फलो की रचना में भाग लेते हैँ उन्हें कृत्रिम फलू- 
( 49): ४०१६ ) कहते है । 


प्रत्येक फल के दो मुख्य भाग होते है। पहला, फल का वाहरी' 


भाग, जो परिपक्व जंडाशय की दीवार का रूपातरित रूप है। इसे 
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फलावरण ( ए८००४०९ ) कहा जाता दे दूसरा भाग बीज है, जो बीशाड 
से बनता है । 

साधारणतः फलावयरण के तीन भाग द्ोते है -- 

(१) उपरिछद ( णशव्शाए ) * बह फल का सवसे बाहरी भाग है । य/; 
माधारणत पतला और चिकना होता है । साधारण भाषा में उसे छिद्या 


के 
फहते है । 


(२) मध्य छूद ( ७४९४00४7 ) यह फाा छा मध्य भाग है। यह 
साधारणत मोदा तथा चुद्देदार होता है। यानेवाले अधिकाश फनो के इसी 


अ'ण को खाब। जाता है । 
५ (४) अहझद ( णावेठ्ठवा 9 ) यह भाग फय के सबसे भीतर होता 


है। साधारणत यह कठोर था जित्लीदार होता है और बीज की रक्षा 
करता है | 


जे, 


फत तीन प्रकार फे होते है -- 

१. सधारण फल ( शाए८ 70 ) * जब फैवत एक ही फूल से 
फल वनदा है, तव उसे साधारण फल कहा जाता है। साधारण फल दो 
प्रकार के होते है । शुष्क्र फल थीर सरस छत | सुप्क छल तँयार हो जाने 
से उसका छावरण सुयक्र कठोर हा 
। लिनदिया बादाम, गेहेँ, चना, 
तद्दि पुप्फ फल हूँ । सरस फल 
गुद्दं दार होता हैे। इसका फलावरण मोटा 

से 


रस फल कह प्रकार एः 





फयावरण में स्पष्ट तीन भाग होते है। 
[ चित्र १६०--छवाई से. ऊपरीक्द पतला, मध्यछद गुहोदार मोदा 

कटा हुआ आम । | और अतछुद कठोर होता हे। अतद्द 
कठोर होने के कारण इसे स्टोन फ्रूट ( ७०7८ परण्एं५) भी कहते हैं । 
उदाहरण--आम । 


पीधो के विभिन्न अंग [ ४२६ 


(ख) पोम ( 9०००० ) . यह कृत्रिम फल है। इसमे ग्रुहेदार भाग फूल 
के पुष्पसन से बनता है। असली फल इसके अंदर होता है। 
उदाहरण -सेव । 





[ चित्न-सख्या १६१-लवाई और बीच से कटा हुआ सेव ] 

(ग) बेरी ( 7००7४ ) इस फल के फलावरण में त्तीन भाग तो होते 

है, लेकिन अतछद कठोर नही होता है। बेरी एक वीज वाला या वहुबीज 
वाला हो सकता है। उदाहरण-बैगन, अमरूद । 

(घ) हेसपेरेडियम ( ४८४००ए४ंतांप ) : यह अनेक बीज वाला फल है। 

इसमे फलावरण के दो भाग--ऊपरिछद और मध्यछद--सटे हुए होते हैँ । 





दोनों को मिलाकर साथारणत. छिलका समझा जाता है। अतछद ब्चिल्ली- 
दार होता है। उदाहरण-नीबू, सतरा, वैगन । 
गृ० वि०--३४ 
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(२) समृह फल : समूह फल भी साधारण फल के समान एक फूल से 
बनता है। किंतु इसके फूल के स्त्री केसर में बहुत-से स्वतंत्र भंडाशय होते 
है और प्रत्येक अंडाशबय एक साधारण फल बन जाता है, जिसे लघु फल 
( (7०४०६ ) कहते हैं। एकत्रित लघु फलो के समुदाय से बने हुए फल को 
समृह फल कहा जाता है। उदाहरण-शरीफा । 

(३) सयुक्त फल : संयुक्त फल गुच्छ-पुष्प के ग्रुच्छ से बनता है। यह 
कृत्रिम फल होता है। उदाहरण--अनन्नास, कटहल । 
फल के कार्य 

फल बीज की रक्षा करता है। जब तक बीज पककर तैयार नही हो 
जाता है, तब तक वह साधारणत. फल के अंदर छिपा हुआ रहता है। साथ 
ही, फल बीज के फैलने में भी मदद करता है । 


बीज का फंलना 

वायु, पथु, पक्षी, पानी का बहाव, मनुष्य आदि बीज को दूर-दूर ले 
जाकर पीधो के वंश-विस्तार मे सहायता करते हैं। बीज के उपयुक्त जमीन 
मे गिरने से तथा उपयुक्त मात्ना में पानी, वायु और गर्मी पाने से ही नये पोधे 
उत्पन्न हो सकते हूँ । 


अध्याय ४ 
पौधे की जीवन-क्रिया 
ऐेषाहार 


प्रत्येक जीव को, चाहे वह प्राणी हो या वनस्पति, जीवच-क्रिया के लिए 
ऊर्जा की आवश्यकता होती है। ऊर्जा आहार से मिलती है। अग-प्रत्यंगों या 
शाखा-प्रशाखाओं को पुष्ठ रखने के लिए तथा वृद्धि के लिए भी भोजन की 
आवश्यकता होती है । 


केवल थोडे-से कीट-भोजी पौधों को छोडकर और कोई भी पौधा ठोस 
खाद्य ग्रहण नही कर सकता । उन्हें घोल के रूप में खाद्य का शोषण 
करना पड़ता है। खाद्य-ग्रहण की इस विधि को वनस्पति-सदृश् पोषाहार- 
विधि ( 70०7॥9४6 79०१6 ० ग्रण४ं००४ ) कहते है । वनस्पति और 
प्राणी में पोषाहार-विधि में ही सर्वप्रधान अंत्तर है। पौधा अपने शरीर के 
अंदर अकार्वनिक पदार्थ, जैसे कार्वत-डाइ-ऑक्साइड ओर पानी को 
कार्वोहाइड्रेंट जैसे कार्बनिक पदार्थे में परिवर्तित कर सकता है। प्राणी ऐसा 
नही कर सकता है। 
प्रकाश्-सदलेषण ( 970०६०55मर४ं१४७३5 ) 


पौधो के शरीर बनाने का मुख्य उपादान, कार्बोहाइड्रेट, प्रोटीन तथा 
वसा हैं। ये तीनो कार्बन के यौगिक हु और इन्ही से पौधो को ऊर्जा भी 
मिलती है। कोई भी पौधा बाहर से कोई कार्वतिक पदार्थ खाद्य के रूप में 
ग्रहण नहीं करता। सभी पौधे अपने शरीर के अंदर ही अपने पोषाहार के 
लिए कार्वनिक पदार्थ वना लेते है । यहु काम उनके शरीर के प्रत्येक हरे अंश 
में होता है; लेकिन पत्तो मे यह काम विशेष रूप से होता है! सूर्य के 
प्रकाश की सहायता से ही यह काम हो सकता है। इसलिए इसे प्रकाश- 
संइलेषण कहते है। पौधों के हरे भाग की कोशिकाओं में पर्णहरिम 
( व्वा6्7००ंशा ) नाम के हरे रंग का एक पदार्थ होता है। इसकी 
उपस्थिति के बिना प्रकाश-संश्लेषण नही हो सकता । 
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पत्तो की सतह पर असख्य छोटे-छोटे छिद्र होते हैं । ये छिंद्र इतने छोटे 
होते है कि इन्हें खाली भँखो से देखा नहीं जा सकता है। इन्हें स्टोमेंटा 
( ४०7०६० ) कहते है । पीधो की शाखाओं में भी छोटे-छोटे छिद्र होते है । 


इन्हें बाचरंध्र कहते है । 


स्टोमैटा तथा वातरथ्नों में से होकर वायु पत्ते आदि में प्रव्रेण फरती है। 
वहाँ जड द्वारा शोपित जन भी तना तथा शाखा-प्रशाखाओं में होकर पहुँच 
जाता है। वायू में से कार्बन-डाइ-ऑकक्‍्साइड उस पानी में घुल कर पर्णहनिम- 
युक्त कोशिकाओ मे प्रवेश करता है। यहाँ पर पर्णद्रिम तथा प्रकाश की 
क्रिया से कार्वन-डाइ-ऑक्साइड, कार्बोहाइड्रेट तथा ऑक्सीजन में परिवर्तित 
हो जाता है। अर्थात्‌ वनस्पतियों में कार्वन-डाइ-ऑक्साइट + पानी, पर्णहरिम 
तथा सूुर्यंकिरण की क्रिया से परिवर्तित होकर, कार्बोहाइड्रेट + ऑक्सीजन हो 
जाते है। इनमे कार्बोहाइड्रेट पौधों के पोपाहर मे काम आता है और 
आवक्सीजन बाहर निकल जाता है। यह क्रिया सूर्य -किरण की उपस्थिति के 
विना नही हो सकती है। इसलिए प्रकाण-संश्लेषण केवल दिल में ही हो 
सकता है । 


पौधों में प्रकाश-सश्लेपण न केवल पौधों के पोपाहार के लिए आवश्यक 
है, वल्कि समस्त जीव-जगत्‌ के लिए यह एक आवश्यक क्रिया है। इस क्रिया 
से न केवल वायु मे ऑक्सीजन तथा कार्वन-डाइ-ऑक्साइड गंसो का सतुलन 
बना रहता है, वल्कि इससे समस्त प्राशि-जगत्‌ को भोजन भो मिलता है। 
पौधों से या पौधों को खाकर जीवित रहनेवाले प्राणियो के मास से मनुष्य 
तथा अन्य सभी जंतुओ को पोषाहार के लिए कार्वनिक पदार्थ मिलता है। 
इसलिए हरे पत्तो को दुनिया का रसोईघधर' कहा जा सकता है । 


पौधो के पोषाहार के लिए आवश्यक अन्य अकार्वेनिक पदार्थों तथा पानी 
का पौधे, अपनी जड़ की सहायता से, घोल के रूप में शोषण कर लेते हैं। इस 
प्रकार अधिकाश पौधे अपना खादय अपने-आप बना लेते है और मिट्टी से 
शोषण कर लेते हैं। इन्हें स्वयंपोषी (37८०४०.०) पौधे क, ते है। लेकिन 
कुछ पौधो की पोपाहार-विधि भिन्न होती है, जिनमे परजीवी, कीटभोजी, 
तथा मृतोपजीबी पौधे आते हैं । 
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परजीची पौधे (?४४४७४ ४८ छ27६5) 


इस श्रेणी के कुछ पौवो में पर्णहरिम न रहने के कारण वे अपना खाद्य 
अपने-आप नहीं बना सकते ; इसलिए उन्हें दूसरे स्वयपोषी पौधों से अपना 
खाद्य जुटाना पड़ता है। जिस पौधे से परजीवी पौधे अपना खाद्य ग्रहण 
करते है उसे 'पोपक पौधा” कहा जाता है। परजीवी पौधे अपनी सूक्ष्म जड़े 
पोषक पौधे के तनो तथा शाखा-प्रशाखाओं के अंदर प्रवेश करा देते है और 
पोषक द्वारा प्रस्तुत खाद्य का शोषण कर लेते है। अमरबेल एक पर्णहरिमहीन 
परजीवी पौधा है। इसका रग हलका पीला होता है । 


कुछ परजीवी पौधो मे पर्णहरिम होता है और वे अपना कार्वनिक खाद्य 
खुद बना लेते है। लेकिन वे अकार्वेनिक खाद्य तथा पानी पोपक के शरीर से 
ग्रहण करते हैं। इन्हें “आंशिक परजीवी' कहते है । 


कीटभोजी पोधे 


इन पौधों मे पर्णहरिम होता है और वे अपना कार्वनिक खाद्य बना लेते 
हैं। लेकिन, आमतौर से वे ऐसे स्थानों में उगते है, जहाँ मिट्टी से उनके 
नाइट्रोजत की आवश्यकता पूरी नहीं होती है। इस कमी को पूरा करने के 
लिए वे कीड़ो को पकड़कर पचा लेते है। असम मे मिलनेवाला सुराहीवाला 
पोधा (एॉधणा८ए 9)870) या नेषेंथिस (3०००7४४८४), ड्रोसिरा या सनड्यू 
(१708672 ०7 धपग्रपें८७), ब्लैडरवर्ट (9]2व657७०7४) आदि कीटभोजी 
पौधे है। ये विभिन्न उपायो से कीड़ी को पकड़ते और पचा जाते है । 


सुराहीवाला पौधे मे पत्ते के अगले भाग कीड़े पकडने के लिए एक 
ढक्कनदार सुराही जैसा बन जाता है। सुराही का किनारा, कीड़ो को आकर्षित 
करने के लिए, सुन्दर सजा हुआ होता है और उसके तले में पाचक रस मिला 
हुआ एक अस्लीय द्रव भरा रहता है। सुराही मे कीडा आ बैठने पर निकल 
नही पाता और नीचे के द्रव में डूबकर मर जाता है। पौधा धीरे-धीरे 
कीड़े को पचा लेता है । 


ड्रासिरा के पत्तों पर बहुत-से वाल जैसे सस्पर्शक (६६०६८७०४७) होते हैं, 
जिनके सिरे पर एक-एक ग्रंथि होती है। इस ग्र थि से एक प्रकार का चिपचिपा 
रस निकलता है। जब कोई कीड़ा इनपर आ वंठता है, उस समय वह इस 
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रस में चिपक जाता है और साथ ही चारो ओर से सस्पर्णक मुड़कर उसे 
अंदर बंद कर लेता है। फिर पौधा धीरे-धीरे उसे पचा लेता है। पाचन- 





[ चित्र स० १६३-सुराहीवाला पौधे का एक पत्ता ] 


क्रिया संपूर्ण हो जाने के वाद पत्ते के संस्प्शंक फिर फैलकर पूर्वाकार धारण 
कर लेते है । 





[ चित्र १६४-क-ड्रासिरा का पौधा, ख--एक पत्ता ] 


पौघों की जीवच-किया [ ५३१४५ 


आुतोपजीवी पौधे (83997०7४9४८ एा8795) 


इस श्रेणी के पौधो मे पर्णहरिम नही होता । और वे अपने कार्वनिक 
खाद्य के लिए मृत जीव-जतु, पेड़-पौधे आदि पर निभ॑र करते है। छत्रक 
( गम प5)70०गा ) इसका एक साधारण उदाहरण है । 


इचसन ( #25फछुएडस०म ) 


जीवमात्न ही श्वास लेते हैं। पौधा भी जीवित पदार्थ है और जन्म से 
मृत्यु तक श्वास लेता रहता है। 

प्रत्येक जीवित पदार्थ सवेदा कुछ-त-कुछ काम करते रहते हैं। देखने मे' 
अक्रिय लगने पर भी पौधो मे भी वहुत-सी क्रियाएँ--रस-शोषण, प्रकाश संशले- 
षण, वास्पोत्सजंन, वृद्धि आदि--चलती रहती है। दूसरे जीवों की तरह 
पौधों को भी इन क्रियाओ के लिए ऊर्जा की आवश्यकता होती है । यह 
ऊर्जा गरीर के अंदर भोजन को जलाकर ही प्राप्त हो सकती है। इसके 
लिए आक्सीजन की आवश्यकता पडती है और श्वसन हारा आवसीजन मिल 
जाता है । 

यह वात सही है कि प्राणियों के समान पौधों मे कोई निश्चित श्वसन 
अंग नही होता। वल्कि कहा जा सकता है कि पौधो के शरीर की प्रत्येक 
जीवित कोशिका इस काम को करती है। वायू के साथ आक्सीजन स्टोमेंटा 
तथा वातरंधो में से होकर पोधो के शरीर में प्रवेश करता है और शरीर के 
अंदर उत्पन्न कावन-डाइ-मॉक्साइड इन्ही छिद्रो से वाहर निकल जाता है। इस 
प्रकार पौधों के सभी अगो मे श्वसन-कार्य दिन-रात चलता रहता है , लेकिन 
दिन के समय श्वसन द्वारा उत्पन्न कार्वन-डाइ-ऑक्साइड प्रकाश-सशलेपण मे काम 
आ जाता है और बहुत कम मात्रा मे वाहर निकलता है। दिन मे पौधे प्रकाश- 
संश्लेषण के लिए वायु से भी कार्वन-डाइ-ऑक्साइड लेकर ऑक्सीजन त्यागते 
'हैं। इसलिए दिन में पौधों के आसपास वायु मे अधिक माह्ाा में ऑक्सीजन 
मिलता है , लेकिन रात को प्रकाश-सश्लेपण बद हो जाता है और पोधे श्वसन 
से कार्बत-डाइ-ऑक्साइड त्यागते है। इसलिए रात में पौधों के नीचे कार्बन- 
डाइ-ऑक्साइड की मात्ना अपेक्षाकृत अधिक हो जाती है और रात में पेड के 
लीचे सोना चुकंसानदेह होता है। 
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इबसन और प्रकाश-संइलेपण से अतर 

(१) श्वसन दिन-रात चलता रहता है। इसपर सूर्य-किरण का कोई 
प्रभाव नही होता है। प्रकाश-सश्लेषण केवल दिन मे, सूर्य के प्रकाश मे ही 
हो सकता है । 


(२) श्वसन पौधों की प्रत्येक जीवित कोशिका में होता हैं। भ्रकाश- 
सश्लेषण केवल उन कोशिकाओ में हो सकता है, जिनमे पर्णहरिम हो । 


(३) श्वसन ट्वारा ऊर्जा उत्पन्न होती है। प्रकाश-सश्लेपण द्वारा ऊर्जा- 
सग्रह होता है। 


(४) श्वसन एक नाशकारी ज़िया है। इससे ऊर्जा उत्पन्न होते समय 
पौधे के शरीर का पदार्थ जलकर नष्ट होता है। प्रकाश-सश्लेषण पोषक 
क्रिया है। इससे शरीर बनानेवाला पदार्थ बनता है । 


(५) ख़सन द्वारा कार्वत-डाइ-ऑव्साइड गैस उत्पन्न होता है। प्रकाश- 
सश्लेषण द्वारा ऑक्सीजन गैस उत्पन्न होता है | दोनो क्रियाएँ वायुमडल में 
ऑक्सीजन तथा कार्बन-डाइ-ऑक्साइड गैसो के सतुलन की रक्षा करने मे 
सहायता करती है । 


वाष्पोत्सर्जव ( धएडएडफएा7०७प४०आ ) 


जीवित रहने के लिए पेड-पौधो को पानी की आवश्यकता होती है । इस 
आवश्यकता की पृत्ति के लिए पेड-पौधे, जड की सहायता से मिट्टी से पानी 
का शोषण करते है। साधारणत. पौधे अपनी आवश्यकता से अधिक पानी 
का शोषण करते है । आवश्यकता से अधिक इस पानी को पौधे जलीय वाष्प 
के रूप भे वाहर निकाल देते है । इस क्रिया को वाष्पोत्सरजन कहते है । पेड़- 
पौधो के सभी भागों से स्टोमैटा तथा वातरशभ्रो की सहायता से थोड़ा-बहुत 
वाष्पोत्सजंन होता है। लेकिन, अधिकतर पौधो मे यह काम सुख्यतः पत्तो 
द्वारा ही होता है और पत्तो के निचले तल से सबसे अधिक होता है। 

पानी को किसी जगह खुला छोड देने से वह अपने-आप भाष बनकर 


उडने लगता है। पानी का भाप बनना एक सरल प्रक्रिया है और केवल पानी 
की सतह पर ही होता है। यह एक भौतिक घटना है, लेकिन वाष्पोत्सजेच 
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जीवित पदार्थ के अंदर जीवद्रव्य की क्रिया द्वारा संचालित एक जीवन- 
क्रिया है। 

वाष्पोत्सजंन द्वारा पौधे हवा मे जलीय वाष्प त्यागते हैं। इसलिए, यदि 
हवा मे जलीय वाप्प का परिमाण अधिक हो जाता है तो वाष्पोत्सर्जन की 
क्रिया भी धीमी पड जाती है। सूखी हवा वाष्पौत्सज॑ंत को तेज कर देती 
है। साथ ही, हवा जितनी तेजी से वहेगी, पौदो द्वारा वाष्पोत्सजंन-क्रिया' 
भी उतनी ही अधिक होगी । रोजनी भी वाष्पोत्सजेन को बढ़ाने में सहायक 
होती है। वाष्पोत्सजंन पर ऊष्मा का कोई सीधा प्रज्ञाव नहीं पड़ता है। 
लेकिन, ऊष्सा से वायु सूख जाती है और इसलिए ग्र्मो के दिनो में 
वा पोत्सर्जन बढ जाता है। जमीन के नीचे पौधों के लिए मिलनेवाले पानी' 
की मात्रा पर भी वाष्पोत्सजंच का परिमाण निर्भर करता है । 


जिन स्थानों में पानी कम मिलता है वहाँ वाष्पोत्सजंन खेती, वागवानी' 
आदि के लिए एक समस्या है ; क्योकि साधारणत' इन स्थानों मे वायु भी 
शुप्क होती है, जिसके चलते वाप्पोत्सजंन भी अधिक होता है। इसलिए इन 
स्थानों मे पौधों को बचाना मुश्किल हो जाता है। इस कारण से मरुभूमि- 
भ चलो से पौधो के पत्ते कॉँटो में रूपांतरित हो जाते है, ताकि वाष्पोत्सजेन' 
कम-से-कम हो । 


वाष्पोत्सजेंच की आवश्यकता 


(१) वाष्पोत्सजेन द्वारा पौधा अनावश्यक पानी को बाहर निकाल 
देता है। 

(२) वाष्पोत्सजन के चलते जड़ द्वारा अधिक परिमाण में पानी का 
शोषण होता है और उसके साथ पौधों को अधिकतर परिमाण मे खनिज 
लवण आदि मिल जाता है। 


(३) जड़ से रस को ऊपर चढ़ने में वाष्पोत्सर्जज के कारण सहायता 


मिलती है अर्थात्‌ इस क्रिया से पौधों में खाद्य-परिवहत्त-कार्य में सहायता 
मिलती हैं। 


(४) इस क्रिया के कारण अत्यधिक गर्मी में भी पौधो का शरीर शीतल 


रहता है जोर जलकर नष्ट नही होता । इसके कारण गर्मी के दिनो में पेड़ 
के नीचे ठंढक रहती है। 
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वाष्पोत्सर्जन मुख्यतः पत्ते की सतह से होता है। सतह जितनी अधिक 
फैली होगी, वाष्पोत्सर्जज का परिमाण उतना ही अधिक होगा। इसलिए 
अधिक धूप या गर्मी होने से सूखी हवा में वाप्पोत्सजंन कम करने के लिए पौधे 
अपने पत्तो को सिकोड लेता है भौर उन्हें झुका देता है ताकि उनकी सतह कम 
हो जाय ओर वाप्पोत्सर्जंन का परिमाण घट जाय । 


उत्सजन [ ५5९०४९ए४४०म ) 

प्रत्येक जीव के शरीर के अंदर, जीवन-क्रिया के फलस्वरूप, कुछ-न-कुछ 
व्यर्थ पदार्थ अवश्य ही उत्पन्न होता रहता है। प्राणियों की तुलना मे, कम 
क्रियाशील होमे के कारण, वनस्पति में इस प्रकार #नावश्णक व्यर्थ पदार्थ 
कम उत्पन्न होता है। इसलिए वनस्पति में कोई उत्सर्जन अंग नहों होता । 

वनस्पति अपने शरीर में उत्पन्न अनावश्यक पदार्थों को पत्ते तथा छाल 
मे जमा करता है और समय-समय पर उन्हें गिराकर अनावश्यक पदार्थों को 
शरीर से वाहर निकाल देता है । 


अध्याय « 


आधिक और व्यवहारिक महत्त्व की वनस्पतियाँ 


वनस्पतियाँ मनुष्य का चिर सहचर है। जन्म से लेकर मृत्यु तक शायद 
ही कोई ऐसा समय आता है, जब हम प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रूप से वनस्पति- 
जात द्रव्यो से काम न लेते हों। हमारे खाने की अधिकाश वस्तुएँ--भात, 
दाल, रोटी, तेल, सब्जी आदि-- वनस्पतियो से मिलती है। हम बेठते है तो 
लकड़ी से बनी कुर्सी आदि पर । सोते है तो लकडी की खाद्य पर। आग 
जलाते है तो लकडी, लकडी के कोयले या लकड़ी की ही उपज--कोयले से । 
हमारे पहलवे-ओढने के कपडे भी वनस्पत्तियों की ही देव हैं। सफर करने की 
गाडी, नाव आदि में भी लकडी अनिवाये है। वीमार पड़ने पर वनस्पति- 
जात दवाएँ हमे स्वस्थ बनाती है। हमारे लिखने-पढने के कांगज का भी 
मुख्य उपादान वनस्पति ही है। इस प्रकार मनुष्य के जीवन के हर पहलू के 
साथ वनस्पति का बहुत्त ही गाढा सबंध है । 


वनस्पत्तिजात पदार्थों का सर्वेप्रधान उपयोग खाद्य के रूप मे होता है । 
खाद्य के रूप मे शरीर की विभिन्न आवश्यकताओ को पूरा करने के साथ- 
साथ वनस्पतियों से हमे शरीर को स्वस्थ रखने के लिए अत्यावश्यक् विटामिन 
भी मिलते है। विटामिनों में मुख्य तीन विदामिन-एं, वो और द्ी--हमे 
वनस्पतियों से मिलते है। टमाटर, गाजर, हरी सबव्जियो आदि से विटामिन 
ए ; सेम, सोयाबीन, हरी सब्जी, मू गफली, दाल आदि से विटामिन वी और 
हरी सब्जी, टमाटर, गाजर, सलाद की पत्ती, पालक, गोभी, सत्तरे, नीवू, 
आँवले आदि से विठामिन सी मिलते है । 


खाच 
सोौसमी फसल 
कुछ पीधे ऐसे होते है जो एक बार उगने के बाद बहुत दिन तक जिंदा 
रहते है और उनमें वार-बार फूल-फल आदि लगते है । आम, कटहल, सखुआ, 
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शीशम, गुलाव आदि इस श्रेणी के पौधे हैं। इन्हे वर्षानुवर्षी (9०7८०) ) 
पौधे कहते हे । किंतु बहुत-से पीजे ऐसे होते है जो साल के किसी विशेष 
मांसम में उगते हे और थोडे ही दिनो के अदर फूल-फल आदि देकर सूख 
कर मर जाते है। ये मौसमी पीते ( ४९७४०ग्७) फ़ोश्या8 ) हैं। लगभग 
सभी खाद्य शस्य, दलहन, तेलहन, शाक-सब्जी, जूट, कपास आदि मौसमी 
पौधे हैं। इन्हे मौसमी फसल कहते है । मौसमी फसल उपजाने की क्रिया 
को कृषपि या खेती कहते है । 


क््षि 


अधिकतर वनस्पतियाँ जगली पौधे के रूप में अपने-आप उगती है ; लेकिन 
बहुत-से पोधों को मनुष्य प्रयास करके उपजाते है | मुख्यतः फल-फूल, साग- 
सब्जी, अनाज और अन्य खाने-पीने तथा पहनने की चीजो के लिए पौधे 
उपजाये जाते हें। दवा आदि बनाने के लिए, लकडी के लिए तथा अन्य 
व्यापारिक कामो के लिए भी पौधे लगाये जाते है । है 


विभिन्न प्रकार के अनाज, सब्जी आदि उपजाने के लिए कृपि-कार्य किया 
जाता हैं। स्टाचेप्रधान अनाज-धान, गेहूँ, मकई आदि की खेती बहुत बड़े 
पँमाने पर होती है। इन्हे सीरियल ( ८०:८४) ) कहते है। छीमीदार पौधे-- 
चता, मटर, सरसो आदि की खेती भी काफी परिमाण में की जाती है। 


धान 


धान भारत की सबसे महत्त्वपृूणं फसल है और खाद्य-शस्थ मे इसकी 
सेती सबसे अधिक होती है। धान, घास-जातीय मौसमी पौधा है। इससे 
हमे चावल मिलता है। सत्चार के अधिकांश लोग इसे ही अपना मुख्य खाद्य 
मानते हैँ। प्रीष्मप्रधान देशो मे, जहाँ काफी पानी मिलता है, धान की अच्छी 
फसल होती है , क्योकि धान की खेती के लिए काफी पावी तथा गर्मी की 
आवश्यकता होती है। धान लगभग सभी प्रकार की मिट्टी मे उपजता 
है। कितु इसके लिए चिकनी मिट्टी या बालू-ककड़-मिश्रित चिकनी मिट्टी 
अच्छी होती है । 


धान बहुत प्रकार के होते है । रोपने तथा काटने के हिसाव से हमारे 
देश मे धान की फसल को तीन मुख्य भागो मे बॉदा जा सकता है :-- 
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(१) भदई या आउस धान--इसे बशाख-जेठ महीने में वोया जाता 
और, भादो के महीने में काठ लिया जाता है। इसमे अपेक्षाकृत कम पानी 
लगता है। लेकिन इसकी उपज भी कम होती है। 


(२) असन धान--हमारे देश में यह धान की मुख्य फसल है। इसे जेठ- 
अपाढ में वोया जाता है। अगहन-पूस तक यह पककर तंयार हो जाता है 
और काट लिया जाता है। अमन धान पहले एक छोटे-से खेत में छीट दिया 
जाता है। पौधा उगकर ९-१० इंच लंवा हो जाने के बाद, उसे जड़-समेत 
उखाडकर, पहले से जोत-कोडकर तेयार की हुई जमीन में, कई पौधों का 
एक-एक ग्रुच्छा एक साथ बैठा दिया जाता है। इसे रोपनी ( ६7879ए[॥- 
६४४०४ ) कहते है । रोपनी के समय खेत में पानी होना अत्यावश्यक है। 
अमन धान की खेती के लिए काफी पानी की जावश्यकता होती है और इसकी 
उपज भी अच्छी होती है । 


(३) बोरों धान--यह धान भादो के महीने मे वोकर कारतिक महीने मे 
काटा जाता है। कही-कही इसकी दो फसले होती है। दूसरी फसल फाग्रुन- 
चैत मे बोकर वैशाख-जैठ में काट ली जाती है। इसका चावल काफी मोटा 
होता है। यह धान सब जगह नही बोया जाता । 

हर प्रकार के धान का जन्म, वृद्धि तथा फलने का क्रम लगमग एक-सा 
होता है । 

धान एकबीजपत्ी पौधा है। इसकी जड़ ग्रुच्छेदार होती है। बड़ा 
होने पर धान के पौधों से वालियाँ निकल आती है और उनसे फूल और फिर 
फलों से धान फलता है। फसल पक जाने के साथ-साथ धान का पौधा सूख 
जाता है और उसका हरा रग सुनहरे-पीले रग में वदल जाता है । 

दाने निकाल लेने के बाद, धान के पौधे से, जिसे खर या पुआल कहते है, 
पशु-खाद्य तथा छप्पर आदि छाने का काम लिया जाता है। इस प्रकार धान 
के पौधे के सभी अग हमारे काम में आते हैं। धाव की फसल को खरीफ 
फसल कहा जाता है। 
गहन 

गेहूँ भी मनुष्य का एक सुख्य खाद्य है। यह भी एक तृण-जातीय पौधा 
है। इसकी बहुत-सी जातियाँ होती है। हमारे देश मे पंजाब, उत्तर प्रदेश, 
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हरियाणा, बिहार आदि राज्यो मे बडे पैमाने पर गेहूं की खेती होती है। 
गेहूँ सूखे मोसम मे होता है और रब्बी-फसलों में प्रधान है। गेहूँ के लिए 
धान के बराबर पानी की आवश्यकता नही होती । फिर भी, अच्छी फसल '* 
के लिए तीन बार पर्याप्त सिंचाई की आवश्यकता पड़ती है। नवम्बर महीने 
मे गेहूँ बोया जाता है और मार्च तक वह पककर तैयार हो जाता है। अप्रल 
तक इसे काट लिया जाता है। 

जौ, मकई, ज्वार, वाजरे आदि को भी खाद्यान्न के रूप मे लगभग सारी 
दुर्निया मे उगाया जाता है । 
सरसो' 

हमारे देश की सर्वश्रधान तेलहून फसल सरसो है। इससे हमे सरसो का 
तेल मिलता है। यह भी एक रव्बी फसल है और लगभग गेहूँ के साथ ही 
बोयी तथा कादी जाती है । गेहूँ तथा सरसो के लिए, जलवायु, मिट्टी आदि 
की आवश्यकता एक ही तरह की होती है । 
सदर 

मटर से हमे एक प्रकार की दाल मिलती है। मटर एक छीमीदार पौधा 
है । इसका बीज हिवीजपती होता है। इसका तन्ता नरम, वेलनाकृति तथा 
खोखला होता है और अपने-आप खड़ा नहीं रह सकता । मटर भी रव्बी- 
फसल है। इसके लिए अधिक पानी की आवश्यकता नहीं होती । 


मटर के फल को मटरछीमी कहते है, जिसके अंदर कई बीज सजे हुए 
होते है। फल पकने के साथ-साथ सदर का पौधा सूखकर मर जाता है । 


त्ना 
चना भी एक छीमीदार पौधा है। छीमीदार पौधों मे इसकी खेती सब से 


अधिक होती है। इसके लिए पानी की आवश्यकता बहुत कम होती है। यह 
भी रव्बी फसल है। चना हमारे देश में लगभग सभी जगह उपजाया जाता है । 


छीमोदार पोधों को विशेषता 


साधारणतः पेड़-पोधे मिट्टी से नाइट्रोजनयुक्त खाद्य ग्रहण करते है और 
उसके चलते मिट्टी मे नाइट्रोजनयूक्त पदार्थों की कमी हो जाती है । लेकिन, 
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छीमीदार पौधो के चलते जमीन में नाइट्रोजल की कमी के बजाए उसमें 
पताइट्रोन बढ़ जाता है। 

कारण यह है कि इन पौधो की जड़ में एक प्रकार का बैक्टीरिया रहता 
है। बैक्टीरिया के रहने के लिए इन पोधो की जड़ में गांठ होती है। 
बैक्टीरिया इन गाँठो मे रहता है और हवा से नांइट्रोजन लेकर खाद्योपयोगी 
बनाता है। इससे न केवल पौधे को नाइट्रोजन मिल पाता है वल्कि साथ ही 
मिट्टी मे भी नाइट्रोजन की मात्रा बढ़ जाती है। बदले मे पौधे से वैक्टीरिया को 
कार्बोहाइड्े ट-जातीय पदार्थ मिल जाता है। इस प्रकार से परस्पर आदान- 
प्रदान को सहजीविता ( 8ए४7०09१8 ) कहते है । 

भूमि की ऊवेराशक्ति की रक्षा करते के लिए अन्य जातीय पौधो के बाद 
छीमीदार पौधे की फसल उपजानी चाहिए। इससे मिट्टी में नाइट्रोजन की 
सतुलन-रक्षा होती है और उसकी उवरा शक्ति बनी रहती है। इसे फसल- 
चक्र ( ०००7 70५8४079 ) कहते हैं । 
साग-सब्जी 


हमारे भोजन का महत्त्वपूर्ण भंग साग-सब्जियाँ भी है। इनके अभाव मे 
हमारा खाद्य संपूर्ण नहीं होता बौर शरीर के लिए आवश्यक समस्त पदार्थ 
नही मिल पाते है। साग-सब्जियों से शरीर के लिए अत्यावश्यक विटामिन 
तथा विभिन्‍त प्रकार के खभिज लवण मिलते हैं। साग्र-सब्जियो में वदगोभी, 
पालक थादि के पत्तो को , टमाटर, बैगन, लौकी कुम्हड़े, आदि के फल को ; 
आलू, कच्चू, प्याज आदि के रूपातरित तने को , फूलगोभी के फूल को तथा 
मूली, गाजर आदि की रूपातरित जड़ को हम विभिन्‍न तरीको से खाते है । 


साग-सब्जियो की खेती मौसम, आवबोहवा, मिट्टी की अवस्था तथा पानी 
की उपलब्धि पर निर्भर करती है। इसी हिसाव से विभिन्‍न स्थानों मे नाना 
प्रकार की संब्जियाँ उपजाई जाती है। धान, गेहूँ आदि फसलो की खेती से 
सब्जी की खेती मे अधिक तथा लगातार परिश्रम करता पड़ता है , साथ ही 
आशिक दृष्टि से इसमे लाभ भी वहुत अधिक है । 


आलू 


केवल हमारे देश मे ही नही, दुनिया के अधिकाश देशो मे जालू एक मुख्य 
सब्जी है। कुछ देशो मे तो आलू, भात-रोटी के स्थान पर मुख्य खाद्य पदार्थे 
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है । पटना आलू के बीज के लिए विर्यात है। आलू की खेती मे बहुत अधिक 
पामी की आवश्यकता नही होती है। बरसात के अत से लेकर जाड़ तक 
इसकी दो फसले उगायी जाती है । 


घरेल बगीचा 
घरेलू वगीचा घर की शोभा है। इसमे घर के आस-पास की पठी हुई 
जमीन साफ-सुथरी तथा सन्दर बन जाती है * 


घर मे अगर थोडी-सी भी ऐसी जमीन हो, जहाँ धूप मिलती है तो 
आसाती से घरेलू बगीचा बन जा सकता है। इसमे नाना प्रकार के फूल-पत्त 
लगाये जा सकते है और साथ ही कुछ सब्जी भी उग्रायी जा सकती है । 
लौकी, कुम्हडा, सेम, खीरे, टमाटर, वैगन, मित्ते आदि के थोडे-थोडे पीछे 
समय पर लगा देने से, बहुत कम परिश्रम से हमे ये सब्जियां मिल सकती हैं , 
इसमे आथिक लाभ के साथ-साथ मनोरंजन भी उपलब्ध होता है । 


चस्त्र 


वनस्पतिजात पदार्थों में खाद्य के वाद वस्त्र का स्थान है। साधारण सूती 
कपड़े से लेकर सुन्दर और चमकीले नकली रेशम, रेयन आदि के कपडो का 
मुख्य उपादान वनस्पति ही है। पहनने, ओढने, बिछाने आदि सभी कामो मे, 
सारी दुनिया मे, सूती कपड़े ही सबसे अशिक इस्तेमाल होते है। सूती कपड़े 
कपास के पौषे से मिलनेवाली रूई से वनते है । 
कपास 

कपास के पौधे भी मौसमी पौध है और धान, गेहूँ आदि की तरह 
इनकी भी खेती की जाती है। हमारे देश में दक्षिण भारत की काली मिट्टी 
के इलाके में बडे पैमाने पर कपास की खेती होती है। 


कपास के पौधों मे पहले फूल और फिर फल लगता है। कपास के फल 
के कोष के अदर रूई होती है। असल में रूई कपास के वंश-विस्तार का 
साधन है । पक जाने के वाद कपास का फल फट जाता है और रूई बीज 
लेकर उडती हुई दूर-दूर तक चली जाती है और कपास के बंशविस्तार मे 
सहायता करती है। कपास के फल के पक जाने के साथ ही उसे पौधे से 
-तोड लिया जाता है ताकि रूई उड़कर वरवाद न हो सक्रे । 


आध्थिक और व्यावहारिक महत्त्व की वनस्पतियाँ [ शेड ५ 


रूई से, सूत बनाकर, नाना प्रकार के कपड़े तो बनते ही है, साथ ही 
उससे तोशक, रजाई, गद्द आदि भी वनते है । घाव की मरहम-पट्टी के लिए 
तथा अन्य बहुत-से कामो में रूई की आवश्यकता होती हैं । 

कपास के बीज को विनौला कहते है। इससे तेल निकलता है। विनोले 
के तेल से दालदा जैसा वनस्पति घी बनता है। 


जूट था पटसन 

यह भी एक मौसमी पौधा है। इसकी खेती के लिए काफी पाती की 
आवश्यकता होती है। पश्चिम व्गाल, आसाम तथा विहार के पूर्वी भाय से 
बड़े पैमाने पर इसकी खेती होती है। भारतवर्ष को छोड़कर केवल वगल्देश 
में बडे पैमाने पर इसकी खेती की जाती है। 


जूट मुख्यत वोरा, टाट आदि बनाने में काम आता है। साथ ही इससे 
रस्सी आदि भी बनती है ; साथ ही इससे नाना प्रकार के कपड़े भी बनते हैं । 
इससे गलीचा आदि भी वनाया जाता है । 


काष्ठ ( ॥४5०४०९४ ) 


खाद्य और वस्त्र के वाद ही वनस्पति का इस्तेमाल काष्ठ रूप में होता 
'है। जहाज, नाव, रेल के डब्वे, रेल की पटरियाँ विछाने के पटरे तथा नाना 
प्रकार की गाड़ियो से लेकर घर के दरवाजे, खिड़कियाँ, छत के शह॒तीर, 
कुर्सियाँ, आलमारियाँ, बच्चों के खिलौने, पेंसिल, दियासलाइयाँ आदि बनाने 
मे कांप्ठ की आवश्यकता पडती है। 


स्पष्ट है कि छोटे-छोटे पौधे घास-जातीय पौधे, झाड़ियाँ, शाक-जातीय 
'पौधे, आरोही पौधे आदि से काष्ठ नहीं मिल सकता ; केवल वृक्ष-जातीय 
पौधो से जो मोटे मजबूत तथा बडे होते है, काष्ठ मिल सकता है। लेकिन, 
सभी वृक्ष-जातीय पौधों से भी व्यवहार-बोग्य काष्ठ नही मिलता | केवल 
उन्ही वृक्षों से अच्छा काष्ठ मिलता है, जिनके अंदर रेशे घनसस्निविष्ट तथा 
सीधे होते हैं और जिनमे पुराने तथा नये रेशे एक साथ नही मिले हुए होते 
हुँ। इस प्रकार के वृक्ष को काष्ठ वृक्ष ( धं्र०८० ६ए८८ ) कहते हैं । ऐसे वक्ष 

गृ० वि०--३५ कि 
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३. क्राइथिडियल-- क्राइथिडियल अवस्था में द्रीपानोसोमा का शरीर 
और छंवा हो जाता है। इस अवस्था में फ्लैजेल्लाम शरीर के मध्य भाग से 
एक हिलनेवाली झिल्ली से जुड़ा हुआ होता है और केंद्रक शरीर के बीच में 
रहता है। 


४. द्रीपानोसोमाल तथा मेटासाइक्लिक टद्वरोपानोसोम-ट्रीपानोसोमाल 
अवस्था में ट्रीपानोसोमा का शरीर पूर्ण रूप से लंबा होकर थोड़ा टेढ़ा 
हो जाता है और फ्लेजेलाम समस्त शरीर से दो या चार तह की 
झिल्ली से जुड़ा हुआ होता है। इस अवस्था में भी केद्रक शरीर के बीच 
में होता है ! 

मेटासाइक्लिक ट्रीपानोसोम अवस्था इसकी ट्रीपानोसोमाल अवस्था के ही 
अनुरूप है । लेकिन साधारणतः इस समय ट्रीपानोसोमा का आकार कुछ छोटा 


हो जाता है। इस अवस्था में ट्रीपानोसोमा, कीट से मनुष्य में संक्रमित 
होता है। 





[ चित्र १७३--ट्रीपानोसोमा | 


एक मनुष्य से दूसरे मे यह परजीवी, खून चूसनेवाले कीटो की सहायता 
से सक्रमित होता है। संक्रमित मनुष्य के खून के साथ-साथ ट्रीपानोसोमा 
भी कीट के शरीर में प्रवेश करता है। वहाँ अपने जीवन की विभिन्‍न 
अवस्थाओ को पार करता हुआ मेटासाइक्लिक ट्रीपानोसोम अवस्था में 
विकसित होने के बाद जब वह कीट किसी मनुष्य या अन्य पोषक प्राणी 
का काटता है, उस समय यह परजीवी उस पोषक के शरीर में प्रवेश कर 
जाता है । 
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मनुष्य में संक्रमित होनेवाले चार जातियों के ट्रीपानोसीमा मिलते हैं : 

१. ट्रीपानोसोमसा गेंवियेनसि (7, 8०णा०॥56)-ट्री पानोसोमा गे विये- 
नमि मध्य तथा पश्चिमी अफ्रीकी स्लिपिंग सिकनेस (८]६८एाश४ #०८:४८5५) 
उत्पन्न करता है। यह परजीवी सेट्सी (2'5८४४८) नाम की मकक्‍खी द्वारा 
मनुष्य में संक्रमित होता है । 


२. ट्रीपानोसोमा रोहडेसियेनसि (7, 77०४८७८४६८)--यह परजीवी पूर्वी 
अफ्रीकी स्लिपिंग सिकनेस पैदा करता है । यह भी सेटसी मवखी द्वारा फैलाया 
जाता है । 


३ द्रीपानोतरोमा ऋजी (7', #आए८5०)-ट्रोपानोसोमा ऋजी दक्षिणी 
अमेरिका में चागास रोग (09898 ध5९४४०) नाम की वीमारी पैदा करता 
है । रिडवीड खटमल (प्थंतएरांत 5घष्ट) नाम के कीट द्वारा इस परजीवी का 
संक्रमण होता है । 


४. ट्रीपानोसोमा रंजेली (7, 728ग8०१)-द्रीपानोसोमा रंजेली नाम का 
परजीवी वेनिनजुएला (एव्यव्यश्ण्टो8) तथा कोलंबिया (०००३०) मे 


मनुष्य के रक्त मे मिलता है। लेकिन यह परजीवी कोई रोग नही पैदा 
करता है । 


लैशमैनिया डोनोवानी ([/०ंंडाकार्या ठेंग्मण धथपाई ) 


रूशमैनिया डोनोवानी एक परजीवी प्रोटोजोआ है तथा मैस्‍्टीगोफोरा 
वर्ग मे आता है। लैशमन तथा डोनोवान (7,९49रका&8 870 00709४27) 
नाम के दो व्यक्तिओ के नाम पर इस परजीवी का नाम पडा है। सन्‌ १६०३ 
के मई महीने में लद॒त से लेशर्मन ने और जुलाई महीने में मद्रास से डनोवान 
से इस जीवाणु के अस्तित्व को प्रचारित किया । 

लेशमेनिया डोनोवानी मनुष्य में कालाजार (/78]9-9227) नाम के रोग 
उत्पल्त करता है। इस रोग में शरीर का रंग काला पड़ जाता है, इसीलिए 
इसे कालाजार कहते हैं । 


लेशर्म निया डोनोवानी अपने जीवन-चक्र को दो पोषको के अंदर पूरा 
करता है। इसके जीवन-चक्र मे दो अवस्थाएँ होती है--(१) लैशमेनियल 
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अवस्था (]699म्रथयायंछों 070) तथा (२) लेप्टोमोनाड अवस्था (29६०- 
प्राप्ग्रक्ष्ते 4077) । 





[ चित्र १७४-लं शर्मनिया डोनोवानी की : क--लशर्म नियल तथा 
ख--लैप्टामोनाड अवस्था ] 


(१) लंशमेनियल अवस्था-लंशर्म निया डोनोवानी मष्नुष्य के शरीर मे 
लैशर्मनियल अवस्थ/ में पाया जाता है। इस अवस्था में वह मनुष्य की लिस्फ- 
वाहिनियो के ऊतको (१7०78०0 ४५४०७५; में तथा प्लीहा (59/८००) की 
रेटीकुलर कोशिकाओं (#०४००७7 ०८१) में घुस जाता है तथा विभाजन द्वारा 
द्र्‌ त-गति से संख्या-वुद्धि करने लगता है | यह प्लीहा की कोशिकाओ को नब्द 
करने के साथ-साथ एक प्रकार का विपला पदार्थ बनाकर रक्त को दूषित कर 
देता है, जिससे रक्त की लाल रक्त-कणिका (766 9]006 6077ए5८८) नष्ट 
होती जाती है और रक्त मे श्वेत रक्त-कणिका (४६० 9000 ८०7०5०४) 
की सख्या बढती जाती है! 


कालाजार की वीमारी हो जाने से जाड़े के साथ वुखार आने लगता है। 
शुरू मे बुखार लगातार लगा रहता है या अल्प विरामी (7८०7६८८४९) होता 
हैं। बाद मे चलकर बुवार विरामी ($7८ए४६:८४५) हो जाता है। लगभग 
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२० प्रतिशत रोगियो में इस अवस्था से २४ घटे में दो बार बुखार चढ़ जाता 
है। प्लीह्म के आकार मे वृद्धि इस रोग का एक प्रमुख लक्षण हैं। रोग के 
बाद प्लीहा धीरे-धीरे बढने लगती है और रेटीकुलर कोशिकाएँ नष्ट होने के 
कारण नरम हो जाती है । इसमे यकृत भी वा हो जात्ता है, लेकिन प्लीह्वा 
के जितना नहीं। साथ ही लाल रक्त-क्रणिका नष्ट हो जाने के कारण रोगी 
के शरीर में रक्त की कमी हो जाती है और त्वचा का रंग काला पड जाता है। 
त्वचा खुरदरा हो जाती है और सिर के वाल कुरकछुरा होकर दुटने-गिरने 
लगते हैं। समय पर दवा न करने से ७४ से ६५ प्रतिशत रोगी दो साल के 
अदर मर जाते है। 

ल॑जमैनियल अवस्था में इस परजीवी के शरीर में फ्लैजेला (#98०)2) 
नहीं होता है। इस समय इसका शरीर गोल या अडाकार और लंबाई में २ 
से ४ माइक्रॉन होता है। कोशिका झिल्ली (०९)] ऋाष्यण०/४7०) बहुत पतली 
होती है और केंद्रक शरीर के मध्य भाग में या एक किनारे रहता है| केद्रक 
गोलाकार या अंडाकार होता है और उसका व्यास लग्रभग एक माइक्रॉन 
होता है । शरीर के एक किनारे एक धानी (४००००।८) होती है । 


इस अवस्था में यह परजीवी जब मनुष्य के रक्त में मुक्तावस्था में रहता है 
उस समय रक्त चुसनेवाले कीट, ज॑से सेंड फ्लाई (70 ग9-औिरीक्क0६०फाए५ 
धण्टथ्ाग 096४), मच्छर, खटमल आदि द्वारा रक्त चूसते समव उनके शरीर में 
चला जाता हे और फिर उनसे दूसरे मनुष्य में सक्रमित होता है । 


लंप्टोमोनाड अवस्था (690०77०790 5प०९०)--सैड पलाई के शरीर के 
अंदर परजीवी की लेशमेनिया अवस्था लेप्टोमोनाड अवस्था में बदल जाती है । 
इस अवस्था में परजीवी के शरीर में एक फ्ल॑जेला निकल जाता है। पूर्ण 
विकास के वाद यह पतला तथा लंवा बाकार ले लेता हे। इस समय इसकी 
लंबाई १५ से २० माइक्रॉन और चौडाई १ से २ माइक्रॉन तक होती है। 
फ्ल॑जेला भी लगभग इतना या इससे कुछ अधिक लंबा होता है, जो शरीर के 
सामने से निकला हुआ होता है। केंद्रक शरीर के बीच में होता हैं और एक 
घानी सामने की ओर प्लैजेल। के मूल के पास होती है । 


संक्रमित मनुष्य का खून चूसने के वाद तैंड फ्लाई के पेट मे ्प्टोमोनाड 
अवस्था में परजीवी खंड-विभजन से बढता है जौर ६ से & दिन मे मुखगुहा में 
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आ जाता है और फिर वहाँ से मनुष्य में सक्रमित होता है, जहाँ परजीबी 
लैशम निया अवस्था प्राप्त कर रोग उत्पन्न करता है । 


सैड फ्लाई के शरीर के अदर के अलावा कृत्निम रूप से सवर्धन (०णाॉ६एए०) 
करने पर भी इसे लैप्टोमोनाड अवस्था में पाया जाता है। 


कालाजार से बचने के लिए सेंड फ्लाई तथा मच्छर, खटमल आदि खून 
चूसनेवाले कीटो को मारने का प्रत्रंध करना चाहिए और मच्छरदानी लगाकर 
सोना चाहिए। कालाजार की बीमारी हो जाने पर तुरत इलाज का प्रबंध 


करना चाहिए। प्रारंभ में ही दवा करने से यह वीमारी आसानी से ठीक हो 
जाती है । 


फीता कृमि (?०छ७ छए००:०) 


फीता कृमि प्लेटीहेल्मिथिस संघ ([7शीप्ण छ96ए7८शांमप्रव्छ) के 
सेस्टोडा वर्ग (098४ ०655६009) का प्राणी है। फीता कृमि मनुष्य की आँत में 
पाया जाता है। इसके दो प्रकार है--(१) दीनिया सेजिनाटा (8675७ 
5587202) तथा (२) टीनिया सोलियम ( ?8४०४० 8००००) । मनुष्य के 
शरीर में फीता कृमि घुस जाने से रक्तक्षीणता (378८८४०) हो जाती है, जिससे 
मनुष्य आसानी से अन्य रोगो का शिकार हो जाता है। साथ ही इन 
प्रजीवियो के चलते मनुष्य मे अजीर्णता तथा बआँत की नाना प्रकार की 
बीमारियाँ हो जाती है । 


फीता कृमि के जीवन-चक्क को संपूर्ण करने के लिए दो पोपको की 
आवश्यकता होती है । टीनिया सैजिनाटा का जीवन-चक्र मनुष्य तथा गाय- 
पभैस मे और टीनिया सोलियम का जीवन-चक्र मनुष्य तथा सुअर मे संपूर्ण 
होता है । 


फीता कृमि का शरीर चिपटा, लंबा तथा खडो में बँठटा हुआ होता है। 
इसके शरीर को तीन भागों में बाटठा जा सकता है-सिर, गर्दन तथा धड 
चसका सिर एक छोटी-सी घुडी ज॑ंसा होता है। उसमे कई हुक और चार 
चूसक ($००६८०४) होते है। इन्ही की सहायता से फीता कृमि मनुष्य की 
आँत की दीवारो से चिपका रहता है। इसमे आँख, ग्रह आदि नहीं होते 
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और यह अपनी त्वचा की सहायता से ही पोपक के शरीर से पचे हुए भोजन 
का रस सोख लेता है। 


सिर के नीचे फीता कृमि की गर्दन होती है। इसी अंग में इसके शरीर 
की वृद्धि होती है और नये-नये देह-खंड बनते है। 


गर्दन के नीचे फीता कृमि का धड़ होता है। इसका धड़ देहखंड 
(४६ 87०५७ 07 9708]0590$) में वँटा हुआ होता है। टीनिया सैजिनेटा 
के घड मे १००० से २००० देहखंड होते है। टीनिया सोलियम के धड़ में देह- 
खड की सख्या ८०० से ६०० तक होती है। पूर्ण विकसित टीनिया सैजिनेटा 
५ से १० मीटर त्क और टीनिया सोलियम २ से ३ मीटर तक लवे होते है । 
इनके देह खड १ से १६ से० मी० चौड़े होते है। टीनिया सैजिनेशा १० साल 
तक और टोनिया सोलियम २५ साल तक जिंदा रह सकते है । 


फीता कृमि में नर और मादा अलग-अलग नही होते। इसके प्रत्येक 
देहखड मे स्त्री तथा पुरुष जननाग मौजूद होते है। पूर्ण विकसित देहखड 
अंडे से भर जाता है और फिर शरीर से टुटकर अलग हो जाता है तथा 
मनुष्य के मल के साथ बाहर निकल जाता है | टीनिया सैजिनेटा का भश्रत्येक 
देहलड अलग-अलग टूटकर बाहर निकलता है, लेकिन टीनिया सोलियम के 
देहखड के ५ या ६ खड एक साथ जजीर की तरह बाहर निकल आते है। 
बाद में देहखड फट जाने से अडे बाहर विकल बाते है। फीता कृमि के बडे 
काफी प्रतिरोधी (7०७४४४७७४) होने के कारण ८ हफ्ते तक जनच-उपयोगी 
बने रहते है । 


फीता कृमि का जीचन-चक्र 
टीनिया सेजिनेटा 


मनुष्य टीनिया सैजिनेटा का मुख्य पोषक है। गाय, बैल तथा भैस इसके 
मध्यवर्त्ती (६7677८02६८ ) पोषक होते है । 


पूर्ण विकसित कृमि मनुष्य के क्षुद्रात् के (४४४) ३7६०४४४०) मे रहता 
है। यहाँ से अंडे से पूर्ण देहबंड मल के साथ बाहर निकल जाता है और उसमें 
से अडा निकल कर आस-पास के घास-पात पर पड़ा रहता है । जब गाय-भैसें 
आदि इन घास-पातो को खा लेती है उस समय अडे इतके साथ उनके आहार- 
नाल (9]0967६७7ए ००४०)) मे पहुँच जाते हैं। आहार-नाल के अंदर अडे टूट 
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जाते है गौर उनसे भ्रूण निकल आते है। भ्रूण आँत की दीवार में घुसकर 
निवाहिका शिरा (907६७ शथं०) में होकर यकृत, हृदय और फेफड़े में 
पहुँचता है और फिर रक्त के साथ चलकर पेशियों के ऊतको के अदर जम' 
जाता है। सक्रमण के लगभग ८प दिन के बाद भ्रूण एक अडाकार पुटी 
(ए८४४८० ) में बदल जाता है। पुटी के निचले भाग में कृमि का लार्वा होता 
है जो वाद मे चलकर इसका सिर बन जाता है। इसे सिस्टीसकंस 
(८ए४४०४४८प५ कहते है। भ्रूण से सिस्टीसकंस बनने में ६० से ७० दिन 
तक लगता है। यह कृमि, रहने के लिए, साधारणत जिह्ठा, गर्देन, कधा तथा 
कूल्हे की पेशियों को चुनती है। 

गाय-भेस आदि का, इस प्रकार से संक्रमित मांस, अच्छी तरह पकाये' 
बिना खा लेने से सिस्टीसकंस मनुष्य के आहार-नाल मे चला जाता है और 





[ चित्र १७५-फीता कृमि--टीनिया सोलियम | 
वहाँ पित्त-रस के संपर्क में आ जाने पर उसके अंदर का लार्वा या स्कोलेक्‍्स 
(४०००५) सक्रिय हो उठता है। फिर स्क्रोलेक्स अपने हुकों की सहायता से 
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आँत की दीवार में चिपक जाता है और धीरे-घीरे उसके नीचे देहखंड 
उत्पन्न होने लगता है। दो-तीन महीने के अन्दर क्ृम्ि पूर्ण विकसित हो जाती 
है ओर देहखडो में अडा पंदा होने लगता है। फिर अडे समेत देहसंड दूुढ- 
कर मल के साथ बाहर निकल जाता है और क्ृमि के जीवन-चक्र का नथा 
दौर शुरू हो जाता है । 
दीनिया सोलियस 

टीनिया सोलियम का भी मुख्य पोपक मनृप्य है। लेकिन इप्तका मध्यवर्ती 
पोपक सुअर (छाप्ट) है। टीनिया सोलियम का जीवन-चक्र भी टीनिया 
सैजिनेटा के जीवन-चक्र ज॑सा ही है। कृमि के अंडे-समेत मनुष्य के मल को 
खा लेने के बाद टीनिया से जिनेटा की तरह इसके भी सिस्टीसकंस सुभर की 
पेशियो के ऊतको के अन्दर जाकर जम जाता है और विना बच्छी तरह 
पकाया हुआ ऐसा मांस खा लेने के बाद मनुष्य इससे संक्रमित हो जाता है । 


प्र 


इसलिए फीता क्ृमि केवल उन्ही मनुष्यों पर आक्रमण कर सकता है 
जो गाय-भैस या सुअर का मास खाते हैं । इस कृमि के आक्रमण से बचने 
के लिए मास को खूब पकाकर खाना चाहिए। साथ ही, इधर-उघर मल- 
त्थाग नही करना चाहिए तथा यथासंभव मल को या तो मिट॒दी में गहरे 
दवा देवा चाहिए या जला देना चाहिए । 


हक चर्म [छ००४ छग्म्म्णोे या अंकुश क्मि 
हक बर्मे एनकाइलोस्टोमा डुओडोनेल (ध०,]05007979 तं००००॥४५) 
निमाथेल्मिथिस ( जेध्णा४८ग्ं9४८४) संघ के निमाटोडा (7७०७&०0४) 
वर्ग का प्राणी हे | यह ममुष्य के क्षुद्रांतत की दीवार में लटका रहता है बौर 
खून चूसता है। इससे मनुष्य के शरीर में खून की कमी हो जाती है, मनुष्य 
सुस्त पड जाता हे और आसानी से अन्य रोगों का शिकार हो जाता है । 


पूर्ण विकसित हुक वर्म भूरापन लिये हुए सकेद रंग का होता है। इसमें 
सर और मादा, दोनो होते हैं। नर लगभग ८ मि० मी० और मादा कृमि लग- 
भग १२ मि० मी० लम्बे, वेलनाकार तथा सूत जैसे पतले होते हैं। कृमि के 
शरीर का अग्नभाग पीठ की ओर थोडा-सा हक जैसा मुड़ा हुआ होने के 


०. 


कारण इसे हुक वर्म या अंकुश क्ृमि कहते हैं। मुख शरीर के अग्रभाग के 
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+अंत्त मे न खुलकर पीठ की ओोर खुलता है। बड़े से मुख-कोप ( ०ए८०थों 
०४ए०5णे८ ) मे नीचे की ओर ६ दांत और ४ हुक जंसी सरचना तथा ऊपर 
-की ओर २ तज्विकोण गाँठ ज॑से प्लेट होते हैं। इसके पाचक तंत्र के साथ ५ 
प्रथियाँ होता है, जिनमे से एक ग्रन्थि से निकला हुआ रस खून को थक्‍्का 
-बध्चने (॥०६5ण8) से रोकता है । 
इस कृमि के जीवन-चक्र मे एक ही पोपक होता है । यह पॉपक मनुष्य 
है। लेकिन मनुप्य के जरीर के अन्दर इसका जीवन-चक्र पूरा वही हो 
पाता है | 


हक वर्म का जीवन-चक्र 
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मनुष्य की आँत के अन्दर मादा कृमि अड्डे देती है। अंडे रगहीन, 
अंडाकार या दीर्घवृत्ताकार (2!!980००)) होते हैं। इसकी लम्बाई लगभग 
६५ माइक्राव और चौड़ाई ४० माइक्रान होती है। अण्डा पारभासक झिल्ली 
से घिरा हुआ रहता है तथा बाहर निकरूतें समय ४ कोशिकीय बवस्थाओं में 
होता है। मनुष्य के मल के साथ अडे वाहर निकन आते हैं और वही थोडी-सी 
नमी पाने से प्रत्येक अण्डे मे एक सवडिटीफर्म (हेप&90789077) लार्वा 
“निकल आता है। इस समय इसकी लम्बाई लगभग २५० माइक्रान होती है । 
मिट्टी पर अण्डे से लावा निकलने मे लगभग 2८ घटे लगते हैं। तीसरे और 
पाँचवे दिन दो बार निर्मोचन (एा०्प्पंप्ंछ8ठ) के वाद रेवडिदीफर्म लार्वा, 
५०० माइक्रान से ६०० माइक्रान लवा, फिल्ारी फर्म लावा (# 2707 फ 
]४7९७) वन जाता है। आम तौर पर अंडे से फिचारी फर्म लार्वा बनने में 
'८ से १० दिन लगता है ' हक वर्म फिलारीफर्म लावा अवस्था में मनुप्य में 
सक्रमित होता है | 

हिलारीफम लार्बा जमीन पर इधर-उधर रेगता रहता हैं और मनुष्य 
से नगे पर से चिपकर अगुलिओ के बीच के नरम स्थान को छेद करके 
शरीर के अन्दर घुस जाता है जौर रक्त के साथ घूमता हुआ जाँत में पहुँच 
जाता हे । इस दौरान में उसका तीसरा निर्मोचन होता है और मुखकोप 
-बन जाता है। आँत में पहुँचने के वाद इसका चौथा तथा अच्तिम निर्मोचन 
“होता है और दाँत, हुक आदि के साथ मुख-कोप निकल आता है। अब वह 
आँत की दीवारो से लटक जाता है और उसका नया जीवन-चक्र शुरू हो 


है 
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जाता है। तीन हफ्ते मे कृमि संपूर्ण विकसित हो जाता है और मादा अण्डा 
देने लगती है । त्वचा पर सक्रमण से लेकर भल के साथ अण्डा निकलने में 
लगभग छह सप्ताह समय लगता है। 


इधर-उधर मलत्याग करना इस बीमारी को फैलाने में सबसे अधिक 
सहायक होता है। प्रत्येक व्यक्ति का सामाजिक कर्तव्य होता है कि निश्चित 
स्थान में मलत्याग करे तथा उसे गहरे मिट्टी मे दवा दे या जला दे। खाली 
पैर नहीं चलने से इसके आक्रमण से बचा जा सकता है। इसका आक्रमण 
होने से तुरत चिकित्सक से सलाह लेनी चाहिए। कई प्रकार की दवाओ से 
हकवर्म मर जाता है। 


पूत्र कयि ( परक्ढबत छए०ममछ ) या चुनने 


सूत्र कृरमि--एटेरोवियिस चामिकुलारिस ( एम्र70फ्प5 एटएफ्ोटपन 
&पं४.. निमाटोडा वर्म का प्राणी है। यह कृमि साधारणत बच्चों मे पाया 
जाता है। कभी-कभो वयस्क व्यक्तियो मे भी यह कृमि हो जाता है। यह 


बडी आँत, सीकस ( ०28९6पाक ) तथा वाभिफॉर्म एपेंडिक्स ( ए९ाफ्[077% 


_बेएएएव% ) में रहता है ओर खून चूसकर पोपक को कमजोर बना देता 
है। बच्चो मे यह कृमि हो जाए तो उनका बढना मद हो जाता है और सोते 
समय वे दाँत मे दाँत रगडते रहते है । 


सूत्र कृमि देखने मे छोटे-छोटे सूतत के टुकडे जैसे होते है। इनमें मादा 
तथा नर, दोनो होते है । नर २ से ४ मि० मी० लंबे और मध्य में ०१ से ०२ 
मि० मी० चौडे होते है। नर के शरीर का पिछला भाग गुडा हुआ तथा हटा 
हुआ जंसा होता है। मादा को लंबाई ८ से १३ मि० मी० और मध्य भाग 
की मोटाई ० ३ से ०५ सि० भी० तक होती है । इसका पिछला भाग सीधा 
ओर नुकीला होता है। 


जीवन-चकऋ 

सूत्र कृमि का जीवन-चक्र एक हो पोपक मे सपूर्ण होता है। मनुष्य ही 
जैसेका एक म्रात्न पोषक होता है। खाने-पीने की चीजो के साथ या अच्य किसी 
तरीके से भनुष्य के पेट मे पहुँचने के बाद हजमी रसों से अंडे का खोल घुल' 
जाता है और क्ृमि का लावा छोटी आँत में सिकल जाता है। यहाँ लैगिक 
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ऋूप से परिपक्व हो जाने पर नर मादा को ससेचित कर देता है और मर 
जाता है। संसेचित मादा कृमि वहां से वडी आँत, सीकम तथा वामिफॉर्म 
'एपेन्डिक्स मे आ जाती है और जबतक अडे पूर्ण विकसित नहीं होते तब 
तक वही रह जाती है। अंडे विकसित हो जाने के वाद मादा क्लमि मलद्वार 
से वाहर निकल आती है और मलद्वार के चारो ओर के चमडे पर अंडे देती 





[ चित्न सं० १७६-सूत कृमि, क-नर, ख-मादा ] 


है। अडे देने के बाद मादा सूत्र कृमि २ से २ हफ्ते के अंदर मर जाती है। 
प्रत्येक अंडे के अंदर टैडपोल नुमा ((६१००१९-]४६८) एक लार्वा होता है जो 
आक्सीजन की उपस्थिति में २४ से ३६ घंटे में पूर्ण विकसित हो जाता है। 
अंडा किसी तरह मनुष्य के पेट में पहुँच जाने पर सूत्र कृमि का जीवन-चक्र 
फिर से शुरू हो जाता है। इसका जीवन-चक्र २ से ४ सप्ताहों में पूरा 


होता है। 
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इससे बचने के लिए हमेशा साफ-मुथरा रहना चाहिए। खाने को” 
कच्ची चीजो को अच्छी तरह घोकर ही साना चाहिए ॥ पानी उबाल कर 
पीना चाहिए। खाने-पीने से पहले हाथ-मुह अच्छी तरह घो लेना चाहिए । 
बच्चों के कपड़े और चिस्तरे को गर्म पानी से साफ करना चाहिए। 


गोल कमि (0४7४८ 70070) 


गोल क्ैमि ऐस्केरिस ऊब्बीकीइठिस ( 45575 |एप्रण५८०४०९७ |-- 
देखते मे माधारण केंचुलआ जंसा होता है। वह कृमि मनुष्य की आत्त में 
सक्रमित होनेवाले परजीबवी नेमाटोडइ में सबसे बड़ा होता है। मनुष्य में 
इसका जीवन-काल तगभग एक साल होता है। गोल क्ृमि वेलनाकार हवा 
और दोनो सिरे पर पतला होता है। इसका मुह सामने की ओर खुलता 
है, जिसमे धारीक दाँतवाले तीन ओठ होते है । इनमे मादा और नर दोनों 
होते ह। नर का पिछला भाग हुक जैसा मुद्दा हुला होता है, जिसके अत 
मे क्लोएका द्वार (००४८४) 2ए८ा।एए०) तथा दो कटिकाएँ (६७7०ण८४) 
होते है। नर १५ से २५ सें० मी० लम्बा होता है और इसके शरीर का 
व्यास ३ से ४ मिण्मी० होता है । 


मादा कृमि नर से वटी होती हैं । इसकी लम्बाई २५ से ४० से० मी० 
और व्यास ५ मि० मी० होता हैं। मादा का विछला भाग कोनाकार तथा 
सीधा होता है, जिसके नीचे की ओर एक दरार की तरह गुदा खुलती है। 
मादा गोल कृमि प्रति दिन लगभग २,००,००० तक अण्डें दे सकती है। मादा 
का योनि-द्वार शरीर के सामने से दो तिहाई भाग पर होता हैं। यह स्थाव 
पतला होता है और इसे भग-कमर ( एणए४7 #०5४) कहते है । 

जीवन-चकऋ 

गोल कृमि का जीवन-चक्र एक ही पोषक-मनुष्य में संयूर्ण होता है। 
मादा कृमि मनुष्य की छोटी आँत में अण्डे देती हूँ जो मल के साथ बाहर 
निकल आता हूँ। शुरू में यह अण्डा मनृष्य में संक्रमण योग्य नहीं होता _ 
है, लेकिन १० से ४० दिन में अण्डे के खोल के अन्दर एक रेवडिटी फामे 
लार्वा (जाब्ंवांप [075 8799) विकसित होता है। लार्बा के विकास 
के लिए आवश्यक समय, वातावरण के तापमान तथा नमी पर निर्भर करता , 
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है। यह विकास पोषक मनुष्य के शरीर के बाहर मिट्टी पर होता हं। 
रेवडिटो फार्म लार्वा वन जाने के बाद अण्डा मनुष्य को संक्रमित कर 
सकता हैं । 

खाने-पीने की चीजों के साथ इस प्रकार परिपक्व अण्डा मनुष्य के 
आहार-नाल मे प्रवेश करके गअ्रहणी (त००१८४ए०) में चला जाता है। जहाँ 





[ चित्र १७७-गोल कृमि : क--तर, ख-मादा ] 


पर पाचक रस अडे के खोल को कमजोर बनाने के साथ-साथ लावा 
को सक्रिय कर देता है और अंत में खोल ट्ुट जाता है तथा रेवडिटी फार्म 
लावा बाहर निकल आता है। इस समय इसकी रूम्बाई लगभग ०.२५ मि० 
सी० और चौड़ाई लगभग १४ माइक्रान होती है। लेकिन यह लावा सीधे 
कृमि नही बतता । पहले वह बाँत की श्लेष्म झिल्ली में घुसकर रक्त के 
साथ यकृत में पहुंचता है। वहाँ से ३ से ४ दिन वाद निकलकर हृदय में 


६०८ ] गृहोपयोगी विज्ञान 


पहुँचता है और फिर फेफडे मे । यहाँ उसका दो बार निर्मचिन (ए्र०एं- 
धर) होता है-पहले पाँचवाँ या छठे दिया और फिर दसबे दित्र ) फेफड़े 
से रेगता हुआ लार्वा गले के अन्दर ग्रसनी में जा जाता हैं गौर फिर जा 
नाल से पेट के अन्दर आकर छोटी आंत के ऊपरी भाग में रह जाता हैं। 
इस बीच में २४ वें से २९ वें दिन के अन्दर लार्वा का एक और निर्मोच्नन 
होता है और लार्वा कृमि के रूप में विकसित हो जाता हू । संक्रमण के ६ से 
१० हफ्ते के अंदर कृमि का पूर्ण विकास हा जाता है और संसेद्ित मादा 
अंडे देने लगती है। अण्डा मल के साथ वाहर निकल बाता है और कहृमि 
का जीवन-चक्र फिर से शुरू हो जाता है । 

गोल कृमि के चलते मनृप्य में रक्त की कमी हो जाती है। कभी-फमी 
यह आंत में बाधा उत्पन्त करके मनुप्य का जीवन संकट में डाल देती है। 
गोल कृमि के शरीर से निकलनेवाला रस शरीर में विप-क्रिया करके टाय- 
फायड जंसा ज्वर उत्पन्त कर सकता है । इस रस की विप-क्रिया से मुह 
पर त्वचा-शोथ (००१८०४७) आदि एलार्जी उत्पन्त होता है। अधिक संख्या 
में लावा द्वारा फेफड़ें संक्रमित होने से न्यूमोनिया (छण्ण्याण्पर3) जैसा 
बुखार, खाँसी आदि हो जाती है । 


आक्रात व्यक्ति का मल मिट्टी में गहरे दवा देना चाहिए ताकि क्ृमि 
दूसरे में संक्रमित न हो सके । यह हमारा सामाजिक कर्तेब्य है। आक्रांत 
व्यक्ति की उचित चिकित्सा कराना चाहिए। 


यूचेरेरिया वेक्रफ्टाई ( किप्रलाशश४ंए 90॥0 67६ ) 


फाइलेरिया रोग उत्पत्न करनेवाला यह कीड़ा केवल मनुष्य के लतस्ीका- 
वाहिका ( ]9गण/7ऐै80० ४०४५०]५ ) या लसीका-ग्रथिओं ( 9एए४णं० 
706५४) में मिलता है। यह मुख्यत. गर्म देशों मे पाया जाता है। यह 
नेमाटोड वर्ग का प्राणी है। इसका शरीर वाल जैसा और पारदर्शी होता 
है। पूर्ण विकसित सुत्राकार कीड़े का सिर थोड़ा-सा फुला हुआ गोलाकार 
होता है। विकसित्त कीड़े का जीवन-फ़ाल ४ से ५ साल तक होता है। 
इसका नर लम्बाई में २.५ से ४ सेण्मी० और मोटाई में ०.१ मिण्मी० होता 
है। इसकी मादा की लम्बाई ८ से १० से० मी० और मोटाई ०.२ से ०.३ 
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मि०मी० होती है। इसके नर और मादा एक साथ- लिंपटे हुए मिलते हैं और 
न्दोनीं को अलग करने में कठिनाई होती है । 





[ चित्र १७८-ूचेरेरिया बेक्रफ्टाई-लार्वा | 
जोवन-चफ्र !' ह 

'यूचेरिया बैक्रपटाई का 'जीवन-चक्र दो पोषको मे पूर्ण होता है। मनुष्य 
इसका प्रधान पोषक तथा खून चूसनेवाली मादा मच्छर इसका मध्यवर्ती 
पोषक है । 

मादा कीट लसीका के अन्दर, सक्रिय भ्रूण, जिसे माइक्री फाइलेरियाई 
कहते हैं, उत्पन्न करती है जो लसीका-पग्रन्थि से मुख्य लसीका-काड ([एए- 
एं०४८ ४एणग:) से 'होता हुआ' रक्त स्रोत मे पहुँचता है। यह बहुत सक्तिय 
होता है और रक्‍त स्रौँत की दिशा मे या विपरीत दिशा मे जा सकता है। भ्रूण 
की लम्बाई लगभग २९० माइक्रान और चोडाई लगभग ६ से ७ माइक्रान होती 
हैं। भ्र॒ण एक पारदर्शक खोल के अन्दर बन्द रहता है जो आकार मे उससे 
काफी लबा--३६४५ माइक्रान तक होता है। भ्र,ण इसके अदर आगे-पीछे चल 
सकता है। भारत और चीन में मिलनेवाला माइक्रो फाइलेरियाई हमेशा 
'परिध्रिस्थ (9०ए०७४००७]) ,रक्त में नही मिलता है। इन देशो मे यह केवल 

गृ० वि०--३६ 
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रात में १० से ४ बजे तक ही परिधिस्थ रक्‍त में मिलता है। दिन के समय - 
वह फेफड़े, गुर्दे, हृदय तथा दृहत्‌ धनी में चला जाता हैँ। संभवतः, चूकि 
इसका मध्यवर्तों पोषक मादा मच्छर केवल रात को ही सून चू सती है 
इसलिए यह रात को परिधिस्थ रबत .मे चला जाता है ताकि इसका जीवन- 
चक्र चलता रहे। भारत में क्यूलेश्स फैदीगनस (>णो०% ई2भ887-) जाति 
की मादा मच्छर इस कीडें के मध्यवर्ती पोषक का काम करती है तथा रोग 
फलाती है। 


खून चूसते समय पोल-समेत्त भ्रूण मादा मच्छर के जठर के सामसे के 
भंग्र मे जाकर जमा होता है। यहाँ एक से दो घटे के अदर वे अपने खोल 
से निकल आते हुँ गौर जठर की दीवार में घुम जाते हैँ त्था गले की पेशिओं 
में चले आते है। यहाँ तीन वार अवस्था परिवंतंन के वाद १०वें या १११ 
दिन उनका परिवतेन सम्पूर्ण हो जाता है। अब उनके जननांग, पाचक-तत्र 
तथा देहग्रुह् सपूर्ण रूप से विकसित हो जाते है। इस तृतीय अवस्था मे लावा 
१५०० माइक्रान से २००० माइक्रान तक लवा और १८ से २३ माइक्रान तक 
चौडा होता है। इस अवस्था मे लावा मनुप्य में सक्रमण योग्य वन जाता है 
ओर लगभग १४ वें दिन मादा मच्छर के शुड (9709०8० ५) में आ जाता 
है। यह मादा मच्छर जब मनुष्य को काठती है उस समय लार्वा, मैलेरिया 
परजीवी जैसा, सीधे सन में नही चला जाता, बल्कि साधारणतः जोठे-जोड़ें 
में त्वचा मे मच्छड़ द्वारा किये गए छेद के पास छोड दिये जाते हैं। वहाँ से 
लार्वा उस छेंद मे से होकर अपने आप मनुष्य के शरीर मे घुस जाता है और 
लसीका-वाहिका या लूसीका-अ्न्थि मे जाकर जम जाता है। यहाँ वह वबहलने- 
लगता है और ५ से १८ महीने मे पूर्ण विकसित हो जाता है। इसके बाद 
नर द्वारा ससेचित मादा माइक्रोफाइलेरियाई की नयी पीढ़ी को जन्म देती है* 
और कीड़े का जीवन-चक्र फिर से शुरू हो जाता है । 


यूचेरेरिया व॑क्रफ्टाई मनुष्य के केवल लसीका-तंत्न (ए7ए780५ 
#छघाव्य ) पर ही आक्रमण करता है और उसमे हानिकारक परिवर्तत लाता 
है। इस कीडे के आक्रमण से उत्पन्त रोग को फाइलेरिया रोग (#०79७5 ) 
कहते हैं | पूर्ण विकसित यूचेरेरिया वेक्रफ्टाई जीवित या मृत्त, दोनों अवस्थानों 
में फाइलेरिया रोग उत्पन्त कर सकता है? पफ्राइलेरिया मे लसीका- तंत्मे 
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लसीकायनी शोथ (!97798%772709) रोग उत्पन्त होता है, जिसमें लसीका 

तंत्र में स्थान-विशेष सूज जाता है और कभी-कभी वह बहुत बडा हो जाता 
है। हाथी पाँव (००ए४०7रप॑झ5) रोग इसो कीड़े के चलते हो जाता हैं। 
वर्षों तक इस परजीवी का शिकार होने के फलस्वरूप यह रोग हो जाता हैं। 
“उस स्थान की त्वचा भी मोटी तथा खुरदरी हो जाती है। लेकिन आमतौर 
' घर नीचे की पेशियों तथा हड्डियो पर इसका कोई असर नही पडता है। 
साथ ही, इस परजीवी द्वारा उत्पन्त विष के कारण समय-समय पर बुखार 
भी चढ जाता है। 


(07 


रक्त के अंदर रहने तथा सक्रिय होने पर भी माइक्रो फाइलेरियाई भवस्था 
में युतेरेरिया वैक्रफ्टाई का भ्रण मनुष्य को कोई हानि नही पहुँचाता है। 

मच्छर का नाश करना इस रोग से बचने का सर्वेश्रप्ठ उपाय है। इस 
रोग के सक्रमण से बचने के लिए हमेशा मच्छरदानी लगाकर सोना चाहिए 
तथा मच्छर के काटने से बचने का प्रवंध फऊरनता चाहिए। फाइलेरिया रोग 
के रोगी को तो अवश्य ही रात मे मच्छरदानी के अंदर सोना चाहिए ताकि 
मच्छर उनके खून के साथ माइक्रो फाइलेरियाई को अपने अंदर न ले नके। 
फाइलेरिया से रोगग्रस्त हो जाने पर, चिकित्सक के परामर्श के अनुसार हूत्रे 
अरे तक हेंद्राजन आदि दवा इस्तेमाल करनी चाहिए । 


घरेलू सक्‍खी 


दुनिया में मायद ही ऐसा कोई स्थाव हो जहाँ मकक्‍्खी न दिखाई पहती 
हो। फिर भी यह सही है कि सवखी गदे स्थानों मे ही अधिक मिलती है । 
बरसात के दिनो मे मक्खियाँ अधिक मिलती हैं। मक्खी परजीवी प्राणी नहीं 
है और ने भनुप्य का खून ही चसती है। साथ ही, मक्खी अपने-आप कोई 
रोग उत्पन्न नही करती ; लेकित रोग-जीवाण के वाहक के रूप में घरेल 
मक्खी जेसी भयंकर हानिकारक प्राणी और कोई नहीं है । 


भक्‍्खी आरओपोडा संघ के इनसेक्टा वर्ग की आणी है। इध्च॒का शरीर 
सिर, वक्ष तथा उदर मे बेटा हुआ होता है । इसके वक्ष के नीचे तीन जोडी 
डटाँगे हांता हैं। ढाँगों के नीचे एक-एक जोड़ा नुकीले काँटे और एक-एक गह्ी 
जैसी संरचना होती है । इन गहियों से एक प्रकार का चिपचिपह रस निकलता 
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रहता है, जिसकी सहायता से मक्खी चिकनी सतह पर या उल्टी लटक कर 
चल सकती है । इसके वक्ष के ऊपर दो जोडे पंख होते हैं। इनमे केवल अगले 
दो पल उडने में काम आते है । पिछले दो पंख छोटे होते हैं ओर शरीर की 
सतुलन-रक्षा करने में सहायता करते है। 


घरेलू मक्खी के सिर पर दो बड़ी-बड़ी लाल रग की संयुक्त आँखें 
होती हैं। इनके चलते मक्‍खी की दृष्टि-शक्ति काफी तेज होती है और 
आँखे उभरी हुई होने के कारण, विना सिर घुमाये ही वह चारो ओर देख 
सकती है। 


मव्खी के सिर पर दों शय गिकाएँ (89706779) होती हैं और नीचे की 
ओर एक शु'ड (97090५0१५) होता है । मक्खी ठोस पदार्थ नही खा सकती | 
वह शुड की सहायता से केवल द्रव पदार्थ ही चूस सकती है। ठोस पदार्थ 
को अपनी लार की सहायता से घोल वनाकर मक्खी उसे चूस लेती है। 
मल-मूत्र आदि गदे-से-गदे पदार्थ से लेकर अच्छे-से-अच्छे खाद्य पदार्थ 
सभी मकक्‍्खी के भोजन हैं। गदे पदाथे से खाद्य पदार्थ पर जा बैठने मे 
मकखी को कुछ भी देर नही लगती और इसी क्रम मे मक्खी रोग-विस्तार 
करती है। 


जीवन-चक्र द 

गर्मी और बरसात के दिनो मे मादा मक्खी अडे देती है। वह एक वार 
में लगभग एक सौ से डेढ़ सौ तक अंडे देती है जौर प्रति वर्ष चार-पाँच बार 
अडे देती है। अंडे देने के लिए मादा मकक्‍्खी सड़े-गर्े गोवर का ढेर, कूड़े का 
ढेर, सड़े-गगछे फल या अन्य गदे पदार्थ खोज लेती है। मक्खी के अडे सफद 
रंग के होते है और लगभग एक मिली मीटर लवे होते है। अंडा देने के ८ से 
२४ घटे के अदर उनमे से बहुत-से छोटे-छोटे लावा निकल आते हैं। सड़े-गले 
पदार्थ का रस खाकर लार्वा तेजी से बढने लगता है और ३-४ दिन के अदर 
दो वार चोला बदलकर लगभग १२ मि० मी० लंबा हो जाता है। लार्वा के 
टाँगे नही होती है ; लेकिन चलने के लिए उनके शरीर के अतिम खंड में सात 
जोडी कटीली गद्दी जैसी सरचनाएँ होती है । श्वास लेने के लिए उनके शरीर 
में दो श्वास-रंध्र होते है। लगभग सात दिन बाद, तीसरी बार, चोला बदल 
कर लार्वा सिकुड कर, ढोल के आकार का, निष्क्रिय प्यूपा वन जाता है । 
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प्यूपा का आवरण कड़ा तथा भूरे रंग का होता है। इस आवरण के अंदर 
रूपांतरण होकर प्यूपा से मक्खी वन जाती है। रूपांतरण संपूर्ण होने मे ४-५ 
दिन लगता हैं! उसके बाद प्यूपा के ऊपर का आवरण--जिसे प्यूपा-कोष 
(9ण्एथ्पंपा०) कहते है-का एक सिरा टुटकर अलग हो जाता है और अंदर 
से मकक्‍्खी बाहर निकल आती है । 





[ चित्र स० १७९-मकक्‍खी का जीवन-चक्र | 
क--अडा, ख-लार्वा, ग-मक्खी 


रोग-विस्तार 


मक्खी बहुत ही गंदी आदतवाली और लालची होती है। अपनी गंदी 
और लालची आदत के कारण मक्खी रोग-जीवाणु, परजीवी के अंडे तथा अन्य 
विपैले पदार्थयुक्त मल-मूव, रक्त, के, धुक, घाव, मवाद तथा अन्य सड़ी-गली 
वस्तुओ पर जा बैठती है और उनके कुछ अश अपनी बालयुक्त टॉगो तथा 
णरीर के अन्य भागों में चिषकाकर लाकर खाद्य पदार्थ मे या शरीर पर 
लगा देती है। साथ ही, मक्खी जीवाणु आदि को अपनी आहार-तली में जमा 
कर लेती है और खाद्य पदार्थों पर उन्हे उगल देती है। इस प्रकार से मक्खी 
हैजा, पेचिस, टायफायड, दस्त की बीमारी, आँख की वीमारी, क्षय रोग, चेचक 
आदि कितने ही रोगो को फैलाकर मनुष्य को हानि पहुँचाती है । 


बचाद 


मकक्‍्खी गदगी में पतपनेवाली है। यह संडी-गली गदी चीजो पर ही भ डे- 
देती है औरं गंदगी मे ही बढती है। इसलिए मंक्खियो से बचने का सर्वश्रेष्ठ 
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उपाय सफाई से रहना है। गोबर, कूड़ा-करकट, सड़ी-गली चीजें आदि 
जमीन में गड़्ढा खोदकर दवा देनी चाहिए। नालिंयों, पाखानों आदि 
को नियमित रूप से फिनाइल से धोना चाहिए। फिनाइल, चूना, 'डी० 
डी० टी० आदि से मकक्‍्खी के अंडे तथा लार्वा मर जाते हैं। घरो में डी० डी० 
टी०, फ्लीट आदि कीटनाशक दवाएँ छिडकने से मकक्‍्खी मर जाती है । साथ 
ही, खाने-पीने की चीजो को हमेशा ढककर रखना चाहिए ताकि उनपर मक्खी 
न बैठने पावे । 


दीमक 


धातु, काँच आदि थोड़ी-सी चीजों से बनी हुई वस्तुओं के अलावा शायद 
ही कोई ऐसी चीज हो, जिसे दीमक खराब न करती हो । लकडी की चीजे, 
उपस्कर, कपडे-लत्ते, किताव, कागज, अनाज, चमड़े की चीजे , पेड़-पौधे आदि 
सभी पर दीमक हमला कर देती है और उन चीजो को ऐसे चट कर जाती है 
कि वे किसी काम लायक नही रह जाती । 


दीमक भी मधुमक्खी जैसी सामाजिक प्राणी है। ये भी बस्ती बनाकर, 
हजारो की सख्या मे, एक साथ रहती है। इनकी बस्ती मिट्टी के नीचे होती 
है। दीमक की प्रत्येक बस्ती मे एक रानी दीमक, थोड़े-से नर दीमक, हजारो 
श्रमिक दीमके और कुछ सैनिक दीमके होती है । रानी दीमक अन्य सभी 
दीमको से काफी वडी होती है और उसका काम केवल अंडा देना होता है। 
रानी दीमक प्रतिदिन कई हजार अडे देती है। नर दीमक का काम केवल 
अंडो को संसेचित करना होता है। इसलिए प्रत्येक बस्ती मे उनकी सख्या 
अधिक नही होती । सैनिक दीमके काफी तगड़ी हीती है और वे शर्ते क्के 
भाक्रमण से वस्तो की रक्षा करती है। वस्ती का अन्य सभी काम श्रमिक 
दीमके करती हैं। वे बस्ती बनाती है, उसकी मरम्मत करती हैं, सब के लिए 
खाना जुटाती हैं, अंडो की देखभाल करती है और अन्य सभी काम करती 
हैं। हमे साधारणतः श्रमिक दीमके ही दिखाई पड़ती है । इस प्रकार दीमको के 
समाज मे स्पष्ट श्रम-विभाजन है। 


“ * जबतक रानी दीमक को मारा नही जाता, तवतक दीमक से बचना 
संभव नहीं है। ऊपर से कितनी ही दीमको को क्यो न मारा जाय, फिर भी 


लाभदायक तथा हानिकारक प्राणी [ ६१५ 


इनके हमल चलते ही रहते हैं। कारण यह्व है कि रानी दीमक बस्ती में बैठ- 
कर रोज हजारो अ'डे देती रहती है और उनसे रोज हजारो नयी दीमकें 
पैदा होती रहती हैं। वस्ती मिट्टी में, काफी गहराई में होती है, इसलिए उसे 
खोजकर रानी दीमक को मारना कठिन काम है । 

दीमसक चीजो को खाकर मिट्टी बना डालती है। कभी-कभी इस प्रकार 
की बनाई गई मिट्टी के टीले काफी ऊँचे होते हैं । 

लकड़ी में तारकोल, मिट्टी का तेल आदि लगा देने से उनमें दीमक नही 


लगती है। डी० डी० टी०, गैमेक्सिन आदि कीटनाशक दवाओं से भी दीमक 
मर जाती है। है 


